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Solares Bauen

Erneuerbare Energien
sorgen fur Gebaudeeffizienz

Energieeffizientes Design und entsprechende Bauausfiihrungen konnen den Energiebedarf von
Gebauden betrachtlich senken. Es bleibt aber stets ein restlicher Energiebedarf, der nachhaltig
aus erneuerbaren Quellen bereitgestellt werden kann. Einsparungen von 70 bis 80 % sind
durch solares und energieeffizientes Bauen moglich.
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Durch den lokalen Einsatz erneuerbarer Energien wird der
Energieverbrauch des Gebaudes anteilig oder vollstandig gedeckt.
Stromiiberschiisse werden in das 6ffentliche Netz gespeist.

Die Entwicklung von nachhaltigen und zugleich wirtschaftlichen
Szenarien fiir die Energieversorgung des Gebaudesektors ist eine
komplexe Aufgabe, die u. a. durch eine groBe Vielfalt sowohl im
Bereich der Verbrauchsstruktur als auch im Bereich der korres-
pondierenden Versorgungsstrukturen gekennzeichnet ist. We-
sentliche Elemente, die bei der Entwicklung entsprechender Sze-
narien zu berlicksichtigen sind, sind u. a.:

Nutzung: Wohngebaude und Nicht-Wohngebaude weisen sowohl
hinsichtlich der Laststruktur als auch der Eigentiimer- und Be-
treiberstruktur wesentliche Unterschiede auf, die unterschiedli-
che technische Losungen bedingen. Der Flachenbedarf nimmt zu
und Komfortanforderungen werden hoher.

Altbau — Neubau: Bei Altbauten missen sowohl energetische Sa-
nierungsmaBnahmen als auch neue Versorgungstechniken in
eine bestehende Struktur integriert werden. Bei Neubauten kon-
nen im Rahmen der integralen Planung von Beginn eines Bau-
projekts an alle Elemente hinsichtlich Energiebedarf und -ver-
sorgung gemeinsam konzipiert und implementiert werden.
Verdichtung: Die Machbarkeit und Sinnhaftigkeit technischer
Losungen hangt stark vom Grad der Verdichtung ab. In inner-
stadtischen Raumen ergeben sich andere Randbedingungen fiir
Versorgungslosungen als in wenig verdichteten Baugebieten oder
gar einzeln stehenden Gebauden auBerhalb von Siedlungsgebie-
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ten. Die Vermeidung von Verkehr ist dabei eine wesentliche
stadtebauliche Aufgabe.

Technologien: Im Bereich der Energieversorgungstechniken fir
Gebaude gibt es eine immense Bandbreite an Techniken zur War-
mebereitstellung, Klimatisierung, Strombereitstellung sowie zur
gekoppelten Erzeugung von Warme und Strom. Die Techniken un-
terscheiden sich hinsichtlich ihrer Effizienz ebenso wie hinsicht-
lich der nutzbaren Energietrager und der Moglichkeit des Einsat-
zes erneuerbarer Energien. Darliber hinaus spielt der technische
Entwicklungsstand eine entscheidende Rolle fiir den Zeithori-
zont des Einsatzes.

Lebenszyklusanalyse: Grundsatzlich reicht es nicht aus, ein
energieoptimiertes Versorgungskonzept zu entwerfen, ohne den
kumulativen Energieaufwand zu beriicksichtigen. Gerade tech-
nisch aufwédndige Losungen konnen zwar im Betrieb eine hohe
Energieeffizienz aufweisen, verursachen aber in der Herstellung
sehr viel Energie. Letztlich missen deshalb zur Bewertung un-
terschiedlicher Versorgungskonzepte Losungen entwickelt wer-
den, die den gesamten Lebenszyklus implizieren. Neben diesen
strukturellen Faktoren spielen im Einzelfall spezifische Faktoren
wie Standort, klimatische und wirtschaftliche Bedingungen eine
Rolle, um eine jeweils angepasste, bestmogliche Losung zu ent-
wickeln.

Erneuerbare Energien verwenden

Auch wenn die konsequente passive Nutzung der Sonnenenergie
sowie eine energieeffiziente Bauausflihrung den Energiebedarf
betrachtlich senken konnen, bleibt (selbst bei einem Passivhaus)
stets ein Restenergiebedarf. Es ist problemlos moglich, diesen
durch erneuerbare Energien zu decken. So kann etwa Solarwarme
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Primarenergiebezug

Nullenergie-Konzept: Je geringer der Verbrauch, desto realistischer
ist eine Netto-Deckung durch lokal erzeugte und dem
Versorgungsnetz zugefiihrte Energie.
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wesentlich zur Bereitung von Warmwasser und anteilig zur Ge-
baudebeheizung beitragen. In Gebauden mit einem Bedarf an ak-
tiver Klimatisierung im Sommer konnen die gleichen solarthermi-
schen Anlagen auch fiir die sommerliche Klimatisierung genutzt
werden. Zusatzlich ist eine Bereitstellung von nachhaltigem Strom
durch eine in die Gebaudehiille integrierte Photovoltaik-Anlage oder
den Betrieb eines Blockheizkraftwerks moglich, das durch Holz-
pellets oder Biogas aus organischen Reststoffen nachhaltig ge-
speist wird und Warme sowie Strom liefert.

So kann aus einem Niedrigenergiegebaude ein Nullenergiege-
baude oder auch ein Plus-Energiegebaude werden, das netto Ener-
gie ins Netz einspeist. Auch bei Altbauten ist eine Versorgung mit
erneuerbaren Energien machbar. Eine umfassende Sanierung er-
moglicht auch hier enorme Energieeinsparungen. Neue Technolo-
gien erhohen die Energieeffizienz und senken damit nicht nur die
Kosten, sondern auch die Belastungen fiir die Umwelt.

Effiziente Gebaude sind Voraussetzung

Grundsatzlich ist eine Reduktion des Energieverbrauchs fiir Hei-
zung, Kihlung bzw. Klimatisierung und Liftung sowie fir Be-
leuchtung und Gerate, die in Gebauden betrieben werden, auf das
technisch Mdgliche erforderlich und Voraussetzung, um das Ziel
einer Null-Energie-Bilanz zu erreichen.

Fiir neue Wohngebaude kann und wird ein Energiestandard ent-
sprechend dem Passivhaus zur Regel werden. Auch fiir die ener-
getische Sanierung ist eine drastische Reduktion des Energie-
verbrauchs moglich und notwendig.

Bei der Sanierung von Altbauten ist ein Standard erreichbar, bei
dem ein Gebaude 40 kWh/m? a Energieverbrauch fiir Heizwarme
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und Warmwasser nicht Uberschreitet. Fiir Nicht-Wohngebaude
sind analog nutzungsspezifische ZielgroBen zu definieren. Erst der-
artige Verbrauchsstandards eroffnen die Perspektive einer weit-
gehenden, bilanziellen Deckung des verbleibenden Energiebe-
darfs auf Basis erneuerbarer Energien.

Die Verbrauchsstruktur des Gebaudesektors verschiebt sich damit
insgesamt von Warme- zu Strombedarf und bei Wohngebauden wird
aus der bisherigen Dominanz des Heizenergiebedarfs ein nahezu
gleich groBer Bedarf an Warme fiir Warmwasserbereitung und Hei-
zen. Der Bedarf an Klimatisierung wird steigen.

Fiir die Warmeversorgung und Kiihlung derartiger Gebaude reichen
oft niedrige Temperaturdifferenzen zwischen Raum und Verteil-
system, da die Heiz- bzw. Kiihlleistungen gering sind. Dies eroffnet
Spielraume fir hoch effiziente Losungen unter Aktivierung natuirli-
cher Warmequellen und -senken wie AuBenluft oder Erdreich.

Die Hauptnutzung der Solarenergie in solarthermischen Anlagen
liegt bei der Brauchwassererwarmung und der anteiligen De-
ckung des Heizbedarfs.

Photovoltaik-Strom wird aufgrund der hoheren wirtschaftlichen At-
traktivitat nahezu immer ins 6ffentliche Stromnetz eingespeist. In-
sofern ist die Photovoltaik-Anlage Teil der Gebaudehiille, aber
nicht Teil eines integrierten Energieversorgungssystems des Ge-
biudes. Andern wird sich das erst, wenn es fiir den Geb3udebe-
treiber lukrativer ist, Strom im Gebaude zu nutzen als ins Netz ein-
zuspeisen. Fir diesen Fall sind neue systemtechnische Ansatze
zu erwarten mit Prioritat fir den Eigenverbrauch und neuen An-
wendungen (beispielsweise die Kopplung von Photovoltaik mit
Warmepumpen zum Heizen und Kuhlen).

Neben der Solarenergie ist flir eine Nutzung im Gebaude Bio-
masse als Energietrdger moglich. Biomasse ist ein zeitlich unbe-
grenzter, aber mengenmaBig begrenzter Energietrager — die Nut-
zung innerhalb eines Gebaudes mindert die Verfiigbarkeit fir
andere Anwendungen. Insofern ist eine hohe Effizienz in der Nut-
zung essentiell und bedingt beispielsweise, dass keine aus-
schlieBliche Nutzung zur Bereitstellung von Warme, sondern im-
mer eine gekoppelte Erzeugung von Warme und Strom erfolgen
sollte. Hier sind demnach Warme-Kraft-Kopplungsprozesse und
entsprechende Gerate gefragt, die auf der Basis von Biomasse-
Energietragern betrieben werden konnen.

Zentrale und dezentrale Losungen

In wie weit zentrale Versorgungslosungen eingesetzt werden,
héangt stark von der stadtebaulichen Verdichtung einerseits und
vom Energiestandard der Gebaude andererseits ab. Die Errichtung
neuer Warmenetze erfordert aus 6konomischen Griinden eine
MindestgroBe des flaichenbezogenen Warmebedarfs (oder Kalte-
bedarfs im Fall von Kaltenetzen) und eine Mindestmenge an Ab-
nehmern. In verdichteten Raumen eroffnet der Betrieb von War-
menetzen die Moglichkeit, den Betrieb von gekoppelter Erzeugung
von Strom und Warme im mittleren Leistungsbereich mit hoher
Effizienz auf der Basis von Biomasse zu betreiben. Derartige War-
menetze ermdglichen auBerdem den Einsatz von zentralen, so-
larthermischen Anlagen mit oder ohne saisonale Speicher.

Energiespeicher sind wichtiger Bestandteil

Energiespeichern kommt bei allen genannten Losungen eine zen-
trale Rolle zu, da durch sie eine Entkopplung von Erzeugung und
Bedarfsdeckung ermoglicht wird. Dies spielt fiir erneuerbare
Energien ebenso eine Rolle wie flir Anlagen der gekoppelten Er-
zeugung und nicht zuletzt fir das Management von Versor-
gungsnetzen.
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Stromspeicher werden insbesondere zum Ausgleich von Schwan-
kungen im Stundenbereich (z. B. Tag — Nacht) betrieben.
Warmespeicher im Stundenbereich spielen eine wichtige Rolle fir
das Management von Kraft-Warme-Kopplungsanlagen, um einen
stromgefiihrten Betrieb bei zugleich hoher Nutzung der Abwarme
zu erreichen. In Solarthermie-Anlagen sind auch groBere Speicher
sinnvoll, die einen zeitlichen Ausgleich im Bereich einiger Tage er-
moglichen. Saisonale Speicherkonzepte sind heute allenfalls im
Bereich von GroBspeichern in solaren Nahwarmenetzen sichtbar;
technische Losungsansatze fiir ausreichend kostengiinstige Lang-
zeitspeicher fiir Einzelgebaude sind aus heutiger Perspektive
nicht erkennbar.

Vielfaltige Forschungsbereiche

Aus den oben genannten Anforderungen ergeben sich unter-
schiedliche Forschungsfelder, die von der Materialentwicklung bis
zur Qualitatssicherung im Betrieb von Gebauden reichen. Ele-
mente, die aus heutiger Sicht eine zentrale Rolle spielen, sind:

Baumaterialien, Baustoffe, Bausysteme

Zukiinftige Baumaterialien und Bausysteme werden in Richtung

Multifunktionalitat gehen, also neben den grundsatzlichen Funk-

tionen wie Wetter- und Warmeschutz weitere Funktionen tber-

nehmen:

* adaptive Fassaden zur gezielten Steuerung der Energiefliisse
(Tageslicht, Sonnenschutz)

* gebaudeintegrierte Warmespeicher auf Basis von Latentwar-
mespeichermaterialien oder anderer Systeme mit hoher Ener-
giedichte

* neue, hochaktive und schaltbare Dammsysteme, z. B. auf Ba-
sis von Vakuumdammtechnik

* Konzepte zur Sanierung ohne wesentlichen Eingriff in die Ge-
baudestruktur (,minimal invasive Sanierung®).

Haustechnik-Komponenten

Die nachste Generation haustechnischer Gerate 16st heute gan-
gige Verfahren der Warme- und Kaltebereitstellung ab und zeich-
net sich durch eine insgesamt hohe Umwandlungseffizienz
und/oder die wachsende Nutzung von Biomasse aus. Eine zen-
trale Rolle spielen Energiespeicher:

* neue Warmepumpensysteme unter Einbeziehung unterschied-
licher Niedertemperaturquellen, insbesondere Abluft, Solar-
energie und Erdwarme

* Kraft-Warme-Kopplungsanlagen auf Basis von Biomasse in un-
terschiedlichen LeistungsgroBen

* thermisch angetriebene Warmepumpen und Kalteverfahren

* angepasste Liftungstechnik fiir die energetische Sanierung

* Warmespeichertechniken

* Stromspeichertechniken

* angepasste und optimierte Hydraulik als Voraussetzung fir
Low-Ex-Systeme.

Solartechnik

Generell wird es eine Diversifizierung im Bereich der Solartech-

nik geben mit sowohl hinsichtlich der baulichen Integration als

auch der Nutzungsanforderungen (Warmequelle fir Warme-

pumpe, Heizen, Brauchwasser, Kiihlung, Prozesswarme usw.) an-

gepassten Losungen:

* baulich und architektonisch integrierte Losungen fiir Solar-
komponenten (sowohl Solarthermie als auch Photovoltaik -
Stichwort Solardacher, Solarfassaden)
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* schliissige Kombinationslosungen von Solarthermie mit War-
mepumpen

* Systeme zur solaren Bereitstellung von Strom und Warme in
einem System (so genannte PV-T-Kollektoren).

Planung und Gebaudebetrieb

Das Energie-Einsparpotenzial im Bereich der Betriebsflihrung von
Gebauden (und damit im Bereich nicht bzw. gering investiver
MaBnahmen) liegt bei bis zu 30 %, bezogen auf den heutigen Ver-
brauch. Die Implementierung adaquater Betriebsfiihrungskon-
zepte muss bereits in der Planung beriicksichtigt werden und er-
fordert ein Zusammenspiel von Technik, Nutzung und
Gebaudeleittechnik:

* standardisierte und automatisierte Systeme zur Analyse des Be-

triebs und Identifikation von Fehlern
* kostengiinstige Messwert-Erfassungssysteme.

Urbane Infrastruktur

Da Gebaude in aller Regel nicht autark betrieben werden, sondern
zumindest iiber das Stromnetz immer in eine lbergeordnete
Netzstruktur eingebunden sind, spielen Infrastruktur und Kom-
munikationstechnik eine zentrale Rolle. Strategien und Konzepte
fuir die Systemsteuerung in dezentral organisierten Netzen (z. B.
die Anbindung der Gebaudeautomation an Netzsteuerungsme-
chanismen wie dem Emissionshandel) bieten in Zukunft mehr Frei-
heitsgrade fiir die Energieerzeugung.

Mit neuen luK-Technologien wie dem Smart Metering wird
Demand Side Management bis auf die Ebene des Gebaudes
maoglich.

Technologisch spielt hier vor allem die Nutzung des Gebaudes als
sensibler Energiespeicher eine wichtige Rolle. Daneben spielen
auch technische Entwicklungen auf der Seite der Netze eine
Rolle. Bei den Gasnetzen ist eine zunehmende Einspeisung von
Biogas erforderlich, im Bereich der Warme- und Kéltenetze kon-
nen neuartige Warmetrager, die Phasenwechselmaterialien ent-
halten, die Kapazitat der Netze und die Moglichkeit der Speiche-
rung entscheidend verbessern.

Fazit

So wie das Energiesystem insgesamt vor einer massiven techni-
schen Transformation steht, wird sich auch der Gebaudesektor
fundamental verandern. Dabei steht neben einer drastischen Re-
duktion des Energieverbrauchs (insbesondere im Gebaudebe-
stand) von Beginn an das Erreichen eines moglichst hohen Anteils
vor Ort nutzbarer erneuerbarer Energien zur Deckung des ver-
bleibenden Energiebedarfs im Fokus. Nur so kann der Bedarf an
zeitlich begrenzt zur Verfligung stehenden Energietragern zum Be-
trieb von Geb&duden ausreichend reduziert werden. Fir Deutsch-
land fiihrt dies neben den positiven Effekten fiir die Umwelt zu
einer signifikanten Reduktion der Abhangigkeit von internationa-
len Energiemarkten und bietet erhebliche Chancen zur Erschlie-
Bung von Exportmarkten fir die neu entwickelten Techniken und
Konzepte. Iwet

Der Autor
Prof. Eicke R. Weber, Leiter Fraunhofer-Institut
fir Solare Energiesysteme ISE, Freiburg
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