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Potentiale erneuer-
barer Energien in der

Gebiudetechnik

Der Energieverbrauch nach

Verbrauchsgruppen in der EU

In Europa und auch in Deutschland sind 40 Prozent der
umgesetzten Endenergie fur den Betrieb von Gebauden
notig. Sie sorgen fur die gesunden und funktionsgerech-
ten Innenraumkonditionen. Die eingesetzte Energie fliel3t
neben Heizung und Trinkwassererwarmung auch in
geringerem MafRe in die Beleuchtung, den Betrieb elek-
trischer Gerate und die Kuhlung. Mit diesem Volumen
gehoren Gebaude zu den grofBten ,Energieverbrauchern”:
Sie bendtigen eindeutig mehr als der alle Verkehrssyste-
me und alle industriellen Anwendungen. In (01) ist diese
Verteilung zu sehen. Unser Ziel muss sein, den Energie-
umsatz fur den Geb&audebetrieb zu senken, gleichzeitig
den mit den energetischen Wandlungsprozessen verbun-
denen Schadstoffaussto3 zu mindern und den Anteil
Erneuerbarer Energien deutlich zu steigern. Wie das

gehen kann, erklart der folgende Beitrag.

1. Ausgangssituation Prozent — elektrische Energie. Der Wirme-
energie kommt demnach eine besondere
Der tiberwiegende Anteil des Bedeutung zu.
Endenergieverbrauchs von Eine Analyse des Wirmeverbrauches hin-
Gebiuden wird fiir die Hei- sichtlich der eingesetzten Energietriger
zung eingesetzt (02). Je nach zeigt, dass Gas und Ol mit Anteilen von 50
Nutzungstyp des Gebdudes beziehungsweise von 30 Prozent vorrangig
betrigt dieser zwischen 50 eingesetzt werden (03). Auf die Erneuer-
und 60 Prozent. In die Trink- baren Energiequellen entfillt ein Anteil
wassererwdrmung flieBt ein von nur sieben Prozent. Dieser Anteil setzt
Anteil von zehn bis 25 Pro- sich wiederum aus unterschiedlichen
zent. Somit sind zwischen Energiequellen zusammen, wobei mit
60 und 85 Prozent des End- tiber 80 Prozent biogene feste Brennstoffe
energieverbrauchs eines dominieren (04). Alle anderen Erneuer-
Gebdudes Wirmeenergie und baren Energiequellen tragen nur jeweils
der Rest — zwischen 15 bis 45 unter zehn Prozent bei.
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In Europe as well as in Germany about 40% of all consumed energy is used for the operation of buildings. Most of this energy is heat used in heating

systems and in domestic hot water. The share of renewable energy for this heat is only 7%.

It is our goal to cut down the energy consumption used in buildings, to cut down the related emissions and to increase the share of renewable energy.

Based on the current state of the art this goal can be reached. This would need in parallel the reduction of the energy demand and the substitution of fossil

fuels.

The reduction ofthe energy demand is technically possible, even for refurbished buildings. According to the envisaged goalfor the refurbishment, reduct-

ions on the total German energy demand in the order of 10 to 30% are possible.

The substitution offossilfuels is technically feasihle To achieve this, there is not one single solution. What is necessary is to develop a case by case

package ofmeasures. This will lead to a mix of renewable energy, such as biomass, solar, geothermal, outside air and heat-power-coupling. The resulting

energy potential is more than sufficient.

To take the necessary actions is primarily not an engineering question but a public one. If there is a public consensus on our energetic and our ecological

goals, then we need to take a decision in the public to go ahead.

If we use the current state of the art, then we already can achieve quite a lot. Nevertheless further research and development in building energetics will

open further remarkable saving potentials for energy.

Bei vielen energetischen Wandlungsprozes-
sen wird CO, freigesetzt. Vom soeben dar-
gestellten Energieumsatz fiir die Deckung
des Wirmeverbrauchs ist nur ein Anteil
von unter einem Prozent ,,CO,-frei®. Mit
guter Nidherung konnen demzufolge alle
genannten Zusammenhinge fiir den
Energieumsatz auch auf die CO,-Emission
tibertragen werden.

2. Ziel und Hypothese

Seit mehreren Jahrzehnten besteht das un-
bestrittene gesellschaftliche und auch poli-
tische Ziel, den Energieumsatz zu senken.
Damit will man auBenpolitische Abhin-

gigkeiten mindern und begrenzte Ressour-
cen schonen. Hinzu gekommen ist das aus
heutiger Sicht primire Ziel, die Minde-
rung des CO,-Ausstosses. Um beide Ziele
erreichen zu konnen, sind auf Landes-,
Bundes- und auch auf EU-Ebene diverse
Gesetze, Verordnungen und Direktiven in
Kraft gesetzt worden. Nach dem ,Erneuer-
baren-Energie-Wirmegesetz* des Bundes
vom August 2008 miissen in allen nach
dem 1. Januar 2009 neu errichteten Gebidu-
den, bestimmte Anteile des Wirmebedarfs
aus erneuerbaren Quellen gedeckt wer-
den. Flir Baden-Wiirttemberg betrigt die-
ser Anteil 20 Prozent. Des Weiteren gilt
hier, dass bei einem Austausch der Hei-

Struktur des Endenergieverbrauchs im

Jeweiligen Gebiudesektor in der EU

Wiirmeverbrauch (Endenergie) nach
den eingesetzten Energietrigern in
Deutschland

Eingesetzte erneuerbare Energiequellen
fiir den Wiirmeverbrauch in Deutsch-

land
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zungsanlage nach dem 1. Januar 2010 min-
destens zehn Prozent der Wirmeenergie
aus erneuerbaren Quellen gedeckt werden
muss.

Die politische Absicht Deutschlands ist, bis

zum Jahr 2020 den Anteil Erneuerbarer
Energien am Wirmebedarf auf 14 Prozent
zu erh6hen — Baden-Wiirttemberg hat
diese Grenze mit 16 Prozent sogar noch
ehrgeiziger formuliert. In der aktuellsten,
vom Europiischen Parlament verabschie-
deten, ,Energy Performance of Buildings
Directive® (EPBD) wird als Ziel fiir neu zu
errichtende Gebidude ab dem Jahr 2018
eine ,Energie-Neutralitit® gefordert, das
heiBt im Klartext die Gebdude erzeugen
mindestens so viel Energie, wie sie ver-
brauchen. Die derzeitige jihrliche Steige-
rungsrate bei den Erneuerbaren Energien
betrigt sechs Prozent. Mit diesem Zu-
wachs wire das Ziel von 14 Prozent im
Jahr 2020 erreichbar. Welche zukiinftigen
Anteile fiir die Erneuerbaren Energien bei
angesetzten Steigerungsraten entstehen
wiirden, zeigt (05). Weitergehende Ziele
erfordern auch weitergehende Konsequen-
zen. Die moglichen MaBnahmen hinsicht-
lich der Deckung des Wirmebedarfs wer-
den nachfolgend diskutiert.

Prognostizierter Anteil Erneuerbarer
Energiequellen fiir den Wirme-
verbrauch bei angesetzten Steigerungs-

raten von sechs und 12 Prozent pro Jahr

3. Steigerung des Anteils Erneu-
erbarer Energien

3.1 Eine Ubersicht

Um den Anteil Erneuerbarer Energien an

der Wirmeerzeugung steigern zu kénnen,
sind zwei Losungsansitze bekannt:

1. Nicht erneuerbare Energietriger wer-
den durch Erneuerbare Energiequellen
ersetzt, also fossile Energietriger substi-
tuiert.

2. Der Wirmebedarf wird gesenkt.

Die Substitution ist durch den Ausbau und

die ErschlieBung folgender Erneuerbarer
Energiequellen maglich:

* Biomasse

* Solarthermie

* Geothermie

* AuBenluft

* Kraft-Wirme-Kopplung
° Biogas

* Biofliissigkeiten

* Miill

* Grundwasser

* Oberflichenwasser

Auf die Diskussion iiber Einsatz und Nut-

zung von Biogas und -fliissigkeiten, von
Miill sowie von Grund- und Oberflichen-
wasser zur Wirmeerzeugung in stationd-
ren Anlagen wird nachfolgend verzichtet.
Biogas und Biofliissigkeiten werden in sta-
tiondren Anlagen aus Biomassen oder aus
Biofliissigkeiten erzeugt. Hier scheint es
sinnvoller, die Ausgangsstoffe direkt zur
Wirmeerzeugung einzusetzen. Der Ein-
satz von Miill zur Wirmeerzeugung wiir-
de eine Steigerung des Miillanfalls voraus-
setzen. Dem laufen allerdings all unsere
Bestrebungen entgegen. Die Nutzungen
von Grund- oder Oberflichenwasser zur
Wirmeerzeugung sind wasserwirtschaft-

lich und 6kologisch bedenklich.

Unterstellt man eine stationire oder auch

konstant langsam steigende, absolute
Wirmeerzeugung aus Erneuerbaren Ener-
gien, dann kann deren Anteil durch Be-
darfssenkungen gesteigert werden. Hierzu
sind diverse Losungen bekannt und er-
probt. Solche MaBnahmen werden seit
Jahrzehnten auch durch Verordnungen
und Gesetze vorgeschrieben. Der erkenn-
bare aber auch bescheidene Erfolg dieser
Bemiihungen ist damit zu erkliren, dass
die Vorschriften in der Regel ,nur* auf
den Neubau gerichtet sind. Bei einer mitt-
leren Neubauquote von rund einem Pro-
zent pro Jahr, bezogen auf den Gebiude-
bestand, ist das Tempo der ,Marktdurch-
dringung® klein. Abhilfe kann hier nur
ein breiter gesellschaftlicher Konsens zur
Sanierung im Bestand schaffen. Dieser
wiirde aber auch die Bereitschaft erfor-
dern, die notwendigen Investitionsmittel
bereit zu stellen. Die technische Machbar-
keit solcher Sanierungen im Bestand ist
unbestritten.



Die beiden dargestellten, prinzipiellen

Lésungsansitze kénnen nicht unabhingig
voneinander betrachtet werden: Eine ener-
getisch minimale Lésung beziehungsweise
eine Lésung mit minimalem CO,-Ausstoss
entsteht nur, wenn fiir das einzelne Ge-
biude zuerst die Bedarfssenkung erfolgt
und dann auf der erreichten Basis substi-
tuiert wird. In der Praxis entsteht hier oft
das Problem des unzureichenden Budgets,
das eine ,komplette® Sanierung nicht ge-
stattet. So entstehen hiufig Fragen nach
der ,erfolgstrichtigsten” Teilsanierung,
wobei sich andere MaBnahmenreihen-
folgen ergeben. Grundsitzlich kann aber
festgehalten werden, dass eine ,schnelle®
Steigerung des Anteils der Erneuerbaren
Energien beide angesprochenen Lésungs-
ansitze erfordert.

3.2 Substitution fossiler Energie-
trager durch Erneuerbare Ener-
giequellen

3.2.1 Zu substituierender Warme-
bedarf

Als zu substituieren wird hier der Wirme-
bedarf fiir die Heizung und die Trinkwas-
sererwdrmung der Wohn- und Nicht-
Wohngebiude betrachtet. MaBgeblich ist
der Bedarf an Wirme am Ausgang des
Erzeugers. Dieser betrdgt fiir Deutschland
etwa 3.000 PJ/a [1]. Alle nachfolgenden
Aussagen zu Deckungsanteilen der jeweils
betrachteten Losung beziehen sich auf die-
sen Wert.

3.2.2 Biomasse

Fossile Energietridger wie Heizol und Erdgas
werden durch folgende, Erneuerbare
Energietriger ersetzt:

|

e Stroh

¢ Landschaftspflegematerial

* Waldrestholz

* Schwachholz

* zusitzlich nutzbares Waldholz

¢ Landschaftspflegeholz

* Industrierestholz

* Altholz
|

Fiir diese wird ein technisch nutzbarer Mas-
senstrom von rund 50 Millionen Tonnen
pro Jahr angesetzt. Bei einer mittleren

Verteilung auf die Einzelprodukte ergibt
das eine realisierbare Wirmearbeit von
circa 750 P]/a. Dazu kommt Biomasse aus
Pflanzenanbau. Hierfiir wird von einer
maximalen Anbaufliche von zwei Millio-
nen Hektar ausgegangen. Damit ist eine
zusitzliche, technisch realisierbare Wir-
mearbeit von 120 PJ/a erzielbar [2]. Diese
berticksichtigt nur feste Brennstoffe, keine
gasférmigen und fliissigen. Der Nutzungs-
grad der Kesselanlagen ist je nach Nenn-
leistung zwischen 0,80 und 0,85 anzuset-
zen. Damit ergibt sich eine Ausgangs-
wirmearbeit von rund 720 PJ im Jahr.

Der Deckungsanteil einer Biomassenutzung
betrigt damit, bezogen auf den vorstehend
genannten Bedarf von 3.000 PJ/a, etwa
25 Prozent. Das bedeutet, dass durch den
Einsatz von fester Biomasse maximal ein
Viertel des Wirmebedarfes ersetzt werden
kann. Hohere Deckungsanteile sind mog-
lich, setzen dann aber den Import von
Biomasse voraus. Kesselanlagen zur Bio-
masseverbrennung sind erprobt und
marktgingig. Gegenstand der Forschung
und Entwicklung sind Anlagen mit héhe-
rem Nutzungsgrad, deren Regelfihigkeit
sowie Verfahren der Abgasreinigung,
die auch bei kleineren Leistungen markt-
gerecht eingesetzt werden kénnen.

3.2.3 Solarthermie

Fossile Energietriger werden durch die Nut-
zung solarthermischer Energie ersetzt.
Betrachtet werden hier Anlagen fiir die
Wirmeerzeugung zur Heizung und zur
Trinkwassererwirmung. Die Solarkollek-
toren konnen als nicht-fokussierende
(Flachkollektoren, Niedertemperaturkol-
lektoren) oder als fokussierende Kollekto-
ren (Hochtemperaturkollektoren) ausge-
fiihrt sein. Fiir eine Potentialabschitzung
wird von einer méglichen Aufstellung auf
allen Dach- sowie Freiflichen ausgegan-
gen. Die verfligbare Dachfliche wird auf
rund 840 Millionen Quadratmeter ge-
schitzt, die der Freiflichen auf etwa 3.000
Millionen [3].

Mit diesen Flichen ergibt sich fiir Deutsch-
land folgendes theoretisches Potential der

Globalstrahlung:

Dachflichen ............... 3.080 PJ/a
Freiflichen ............... 11.000 PJ/a
14.080 PJ/a
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Fiir die Kombinationen der Kollektoren mit

Kurzzeitspeichern (Schichtspeicher) wer-
den die Nutzungsgrade fiir nicht-fokussie-
rende Kollektoren mit 15 bis 20 Prozent
angesetzt, fiir fokussierende mit 35 bis

40 Prozent. Damit ergeben sich folgende
theoretische Potentiale:

Dachflichen ......... 540 ... 1.150 PJ/a
Freiflichen ......... 1.930 ... 4.130 PJ/a
2470 ... 5280 PJfa

Der Deckungsanteil betrigt damit, bezogen
auf den vorstehend genannten Bedarf von
3.000 P]/a, von 80 bis zu 180 Prozent. Dieser
theoretische Anteil ist heute real nicht
erreichbar. Bei der Bilanzierung tiber das
ganze Jahr entstehen saisonale Uber- und
Unterschiisse, die mangels Speicherung in
der Regel nicht nutzbar sind.

Fiir reale Anlagen zur Wirmeversorgung —
sowohl der Heizung als auch der Trink-
wassererwirmung — werden Nutzungs-
grade, bezogen auf den jeweiligen Bedarf
des Einzelobjektes, von 20 bis 30 Prozent
erreicht. Der dabei verbleibende Rest wird
mit einer separaten, nicht solaren Wirme-
erzeugung gedeckt. Solche Anlagensyste-
me sind erprobt und gelten als Stand der
Technik. Gegenstand von Forschung und
technischer Entwicklung sind Kollektoren
mit hoheren Wirkungsgraden, zum Bei-
spiel durch Verminderung der Leistungs-
abhingigkeit von der Einstrahlungsrich-
tung (Halbkugelkollektoren). Daneben
werden auch saisonale Speicher unter-
sucht, die beispielsweise in Nahwirme-
netze eingebunden sind. Mit solchen
Speichern mit geringen Wiarmeverlusten —
als marktgingige Konstruktion voraus-
gesetzt —, wire der Wiarmebedarf problem-
los komplett solarthermisch zu decken.

3.2.4 Geothermie

Auch geothermische Energie ersetzt fossile
Energietriger. Die erforderlichen Wirme-
bertrager werden in geringer Tiefe unter
der Erdoberfliche positioniert (ober-
flichennahe Geothermie). Horizontale
Kollektoren werden in einer Tiefe von
rund zwei Metern angeordnet. Sie weisen
eine deutliche saisonale Abhingigkeit der
Leistung und des Temperaturniveaus auf
und zudem sind vergleichsweise groBe
Flichen erforderlich.

Vertikale Kollektoren werden als Sonden

in Bohrléchern mit einer Tiefe von rund
100 Metern realisiert. Deren Leistung und
Temperaturniveau ist deutlich weniger
saisonal ausgeprigt. Das Temperatur-
niveau aus den Wirmetibertragern ist fiir
eine direkte Nutzung zu niedrig. Die geo-
thermischen Ubertrager werden deshalb
als Umweltwirmequelle fir Wirmepum-
pen genutzt. Diese werden entweder als
Kompressionswirmepumpe oder als Ab-
sorptionswirmepumpe ausgefiihrt. Die
energetische Bewertung der Kompres-
sionswirmepumpen erfolgt anhand der
Jahresarbeitszahl, das heiBt dem Verhiltnis
der Heizwirmeenergie zur Antriebsener-
gie. Ublich ist ein elektrischer Antrieb.
Dieser wiederum ist gekennzeichnet
durch den Primidrenergiefaktor der Strom-
erzeugung. Wenn ein energetischer Vorteil
gegeniiber einer konventionellen Kessel-
anlage erreicht werden soll, dann muss
der Primirenergiefaktor kleiner als die
Jahresarbeitszahl sein. Bei geothermischen
Wirmepumpen in Deutschland und der
hiesigen Stromerzeugung ist dies gegeben.

Die energetische Bewertung der Absorp-

tionswirmepumpe erfolgt anhand des
Jahreswirmeverhiltnisses, also dem Ver-
hiltnis Heizwidrmeenergie zur thermi-
schen Antriebsenergie. Wenn ein energeti-
scher Vorteil gegeniiber einer konventio-
nellen Kesselanlage erreicht werden soll,
dann muss der Kehrwert des Produktes
aus Jahreswirmeverhiltnis und dem
Nutzungsgrad der Antriebswirmeerzeu-
gung kleiner als eins sein. Bei geothermi-
schen Wirmepumpen in Deutschland

ist das in aller Regel so. Eine Auswahl-
entscheidung zwischen beiden Wirme-
pumpenldsungen kann anhand einer
Primirenergiekennzahl getroffen werden.
Diese wird fiir die Kompressionswirme-
pumpen aus dem Verhiiltnis des Primir-
energiefaktors der Stromerzeugung zur
Jahresarbeitszahl gebildet. Fiir die Ab-
sorptionswirmepumpen wird die Primir-
energiekennzahl aus dem Kehrwert des
Produkts aus Jahreswirmeverhiltnis und
dem Nutzungsgrad der Antriebswirme-
erzeugung ermittelt. Die Losung mit dem
kleineren Wert ist energetisch besser.

Fiir eine Abschitzung des Potentials geo-

thermischer Wirmepumpen werden Erd-
sonden betrachtet. Deren Tiefe wird mit
100 Metern angesetzt, deren Leistung mit
40 W/m, also 4 kW/Sonde. Um eine gegen-
seitige thermische Beeinflussung zweier



benachbarter Sonden mdglichst klein zu
halten, ist der Sondenabstand 12 Meter,
das heiBt die Bodenfliche pro Sonde be-
trigt 144 Quadratmeter. Es wird eine Kom-

pressionswirmepumpe mit einer Jahres-
arbeitszahl von vier unterstellt. Fiir das
System werden 1.600 Vollbetriebsstunden
pro Jahr angesetzt.

Fiir den soeben dargestellten Bedarf von
3.000 PJ/a sind demnach 98 Millionen Son-
den notig. Die erforderliche Bodenfliche
betrigt 14 Milliarden Quadratmeter, was
rund vier Prozent der deutschen Boden-
fliche entspricht. In dieser tiberschligigen
Bilanzierung erscheint die Bedarfsdeckung
durchaus moglich. In der Realitit dagegen
ist eine solche ,Nachriistung“ zumindest
in stidtischen Ballungsgebieten anzuzwei-
feln. Ein nennenswerter Beitrag aus geo-
thermischer Energie ist dennoch sicher
erreichbar. Problematisch ist die Bereitstel-
lung der Antriebsenergie. Eine Substitu-
tion fossiler Energietriger ist wirklich nur
gegeben, wenn die Stromerzeugung ohne
Einsatz fossiler Energietriger erfolgt, also
beispielsweise aus Wasserkraft, Windkraft,
Kernenergie, oder wenn die thermischer
Antriebsenergie ebenfalls ohne Einsatz fos-
siler Energietridger erzeugt wird.

Geothermische Anlagen zur Wirmeerzeu-
gung sind erprobt und marktgingig. Sie
sind Stand der Technik. In letzter Zeit
publik gewordene Probleme sind offen-
sichtlich auf unzureichende Kenntnisse
der geologischen Verhiltnisse am Standort
zurtick zu fithren. Gegenstand der For-
schung und Entwicklung sind Sonden mit
héherer Wirmeleistung, etwa durch Ein-
satz anderer Wiarmetriger als Wasser oder
als Wasser mit Frostschutzmitteln. Solche
Wirmtrigermaterialien kénnten auch
Phasenwechselmaterialien sein.

Weiterhin werden Kombinationen der Wir-
metibertrager mit anderen, unterirdischen
Bauwerken untersucht. Durch die Kom-
bination mit Tunnelwandungen kénnten
Ausgaben eingespart werden, da die Bau-
werkskosten ohnehin anfallen. Weiterer
Gegenstand der Forschung und Entwick-
lung sind Modelle des Gesamtsystems
aus Sonden und umgebendem Erdreich,
insbesondere unter Berticksichtigung
von Grundwasserstromen, um so bessere
Aussagen {iber die erreichbaren Leistungen
und das Langzeitverhalten geben zu
kénnen.

3.2.5 AuBenluft

Fossile Energietriger werden durch Nutzung
von AuBenluftenergie ersetzt. Als Wirme-
quelle muss die AuBenluft in der Regel
um circa fiinf K abgektihlt werden. Das
Temperaturniveau ist flir eine direkte
Nutzung zu niedrig, deshalb sind Wirme-
pumpen im Einsatz. Alle Aussagen tiber
Wirmepumpen aus dem vorhergehenden
Abschnitt gelten hier analog. Eine Ab-
schitzung des Potentials von AuBenluft-
Wirmepumpen, also die Priifung der
aus der AuBenluft verfiigharen Wirme,
zeigt ausreichendes Potential zur Bedarfs-
deckung. Problematisch ist eher die Bereit-
stellung der Antriebsenergie. Eine Substi-
tution fossiler Energietrdger ist wirklich
nur gegeben, wenn die Stromerzeugung
ohne Einsatz fossiler Energietriger erfolgt,
also aus Wasserkraft, Windkraft, Kern-
energie. Oder wenn die thermische An-
triebsenergie ebenfalls ohne Einsatz fossi-
ler Energietriger erzeugt wird.

AuBenluft-Wirmepumpenanlagen sind er-
probt, marktgingig und Stand der Tech-
nik. Gegenstand der Forschung und Ent-
wicklung sind Systeme mit héheren
Jahresarbeitszahlen, im kleinen Leistungs-
bereich sowie Absorptionssysteme mit
sUmschaltung” aus dem ,Wirme-
pumpenbetrieb® in einen , Kesselbetrieb®,
um die schlechten Arbeitszahlen bei tiefen
AuBentemperaturen zu vermeiden.

3.2.6 Kraft-Warme-Kopplung

Fossile Energietriger werden durch die
Nutzung von Abwirme, die bei der Strom-
erzeugung anfillt, ersetzt. Diese kann ent-
weder bei zentralen Kraftwerken durch
Kraft-Wirme-Kopplung und Wirmeein-
speisung in ein Fernwirmenetz erfolgen
oder bei dezentraler Stromerzeugung in
Blockheizkraftwerken durch direkte
Wirmeeinspeisung in die Hausnetze oder
in Nahwirmenetze.

Die Stromerzeugung in Deutschland be-
trigt etwa 1800 PJ/a. Davon werden rund
300 PJ/a aus Erneuerbaren Energien er-
zeugt [1]. Resultierend aus den verbleiben-
den 1500 PJ/a ergibt sich eine theoretische
Jahreswirmearbeit von etwa 2150 PJ/a.
Dieses Wirmepotential ist nicht komplett
nutzbar. Zum einen ist ein systembeding-
ter Nutzungsgrad von 90 bis 95 Prozent
anzusetzen, des Weiteren ist saisonal —
ohne Speicherung — das Potential nur zeit-
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weise nutzbar. Das technisch nutzbare Po-

tential betrigt damit circa 1600 PJ/a, was

gut der Hilfte des eingangs genannten Be-
darfs von 3000 PJ/a entspriche. Gegenstand

der Forschung sind Vernetzungen von
dezentralen Stromerzeugungen zu ,,vir-
tuellen Kraftwerken®, diese hitten fiir die
hier betrachtete Wirmeversorgung den
Vorteil, dass keine oder nur begrenzte
Wirmenetze erforderlich wiren.

3.3 Senkung des Warmebedarfs

3.3.1 Niedriginvestive
MalBnahmen

Es ist leider Tatsache, dass die derzeit beste-
henden Gebiude normalerweise nicht
dem Stand der Technik entsprechen und
dartiiber hinaus, dass sie sich nicht in

einem guten energetischen

Magliche Energieeinsparung bei
Sanierung aller Bestandsbauten mit

71!(’d1‘igiilt’8§fl\’€il JML{/}IILI]’I?”E?I

Zustand befinden. Die erst-
genannte Feststellung ist
damit zu erkliren, dass bei

einem Prozent pro Jahr, die

de vergleichsweise alt sind,

zumindest mit Bezug auf
den heutigen Stand der
Technik. Die zweite Feststel-
lung ist damit zu erkliren,
dass das durchschnittliche
Gebdude Mingel aufweist

hinsichtlich der Regelung
der gebiudetechnischen

glichen mit der Nutzzeit der

gestellten Sollwerte zum

einer Neubauquote von rund

meisten bestehenden Gebiu-

Anlagen, hinsichtlich der Be-
triebszeiten der Anlagen ver-

Riume, hinsichtlich der ein-

gung. (06) zeigt die Auswirkung dieser
MaBnahme — tibertragen auf die Gesamt-
heit aller Bestandsbauten. Vom End-
energieverbrauch Deutschlands kénnten
so insgesamt zehn bis 15 Prozent ein-
gespart werden. Zu untersuchen sind
Expertensysteme fiir die Midngelanalysen,
mit denen ein groBer Personenkreis in die
Lage versetzt werden kann, die Analysen
zielgerichtet erstellen zu kénnen.

3.3.2 Hochinvestive MaBnahmen

Wie dargestellt wurde, ist ohne dramatische

Erhohung der Neubauquote — fiir die es
keine Anzeichen gibt — eine Verbesserung
der energetischen Qualitit der Gebidude in
der Fliche nicht mdglich. Hier kann nur
eine Optimierung durch umfassende Sa-
nierungen der Gebiude zum heutigen
Stand der Technik Abhilfe schaffen. Ein-
schligige Untersuchungen belegen, dass
solche Sanierungen technisch moglich
sind. Wie ,tief* dabei das energetische Sa-
nierungsziel gesetzt wird, ist weniger eine
technische als eine wirtschaftliche Frage.
(07) zeigt exemplarisch die Auswirkung
einer Sanierung des kompletten Bestands
auf ein so genanntes Drei-Liter-Niveau,
das heiBt auf einen Wirmebedarf entspre-
chend drei Litern Heizél/m?2a oder 34 kWh/
m?a [5]. Vom Energieverbrauch Deutsch-
lands insgesamt kdnnten so rund 30 Pro-
zent eingespart werden.

Gegenstand der Forschung sind weitere

energetische Verbesserungen der techni-
schen Subsysteme, also die Erhthung der
Nutzungsgrade oder die Senkung der Auf-
wandszahlen. Hier sind insbesondere die
Systeme zur Nutzeniibergabe im Raum

zu nennen, die derzeit das groBte ,Rest-
Potential“ aufweisen.

Beispiel. fiir die Raumtempe-

ratur, hinsichtlich der Ein- Des Weiteren werden Systeme mit deutlich

Magliche Energieeinsparung bei Sa-
nierung aller Bestandsbauten mit hoch-
investiven Mafnahmen: Zu sehen sind
die Auswirkung einer Sanierung des
kompletten Bestands auf ein so genann-

tes Drei-Liter-Niveau.

regulierung aller Massen-

strome, wie etwa fiir den Heizmittelstrom.

Das schlieBt nicht aus, dass weitere viel-
leicht sogar schwerer wiegende Mingel
vorliegen.

Die genannten Mingel lassen sich leicht und

ohne — oder nur mit kleinen — Investitio-
nen beheben. Einschligige Untersuchun-
gen belegen, dass das energetische Poten-
tial, welches durch solche Mingelbehe-
bungen erschlieBbar ist, im Durchschnitt
30 Prozent bezogen auf den Ist-Zustand
des jeweiligen Gebidudes betrigt [4]. Die
einzige Investition, die erforderlich ist, ist
die Mingelanalyse und Mingelbeseiti-

héherer Regeldynamik untersucht, die
eine bessere Anpassung des Anlagen-
betriebes an die effektiven Nutzungszeiten
ermoglichen wiirden. Gegenstand der
Forschung sind daneben auch adaptive
Bauteile, die letztlich in der Verinderung
ihrer physikalischen Parameter in die
Regelung einbezogen wiirden.

4. Fazit

Mit nur sieben Prozent ist der Anteil der Er-

neuerbaren Energien an der Wirmebereit-
stellung fiir Heizung und Trinkwasser-
erwirmung in Deutschland relativ gering.



Die Ziele sind daher, einerseits den Ener-
gieumsatz fiir den Gebidudebetrieb zu sen-
ken und den mit den energetischen Wand-
lungsprozessen verbundenen Schadstoft-
ausstof3 zu mindern, sowie andererseits
den Anteil Erneuerbarer Energien deutlich
zu steigern. Ausgehend vom derzeitigen
Stand der Technik sind diese Vorgaben er-
reichbar. Die Umsetzung erfordert parallel
eine Senkung des Energiebedarfs und die
Substitution fossiler Energietriger. Be-
darfssenkungen insbesondere auch durch
Sanierungen im Gebdudebestand sind
technisch méglich. Je nach Sanierungsziel
sind dabei Einsparungen des deutschen
Energieverbrauchs von gut 10 bis zu 30
Prozent erreichbar. Die Substitution der
fossilen Energietriger ist technisch mog-
lich. Dabei gibt es allerdings keinen
»Konigsweg®. Es sind vielmehr fallbezo-
gene MaBnahmenpakete zu entwickeln.
In einem dabei entstehenden Mix aus Nut-
zungen der Biomasse, der Solarthermie,
der Geothermie, der AuBenluft sowie der
Kraft-Wirme-Kopplung sind die verfiig-
baren Energiepotentiale mehr als ausrei-
chend. Die Umsetzung notwendiger MaB-
nahmen ist nicht vorrangig ein techni-
sches Problem, sondern ein gesellschaft-
liches. Wenn ein Konsens {iber die energe-
tischen und 6kologischen Ziele besteht,
dann erfordert es ,nur* den gesellschaft-
lichen Entschluss zum Handeln. Mit der
Anwendung des derzeitigen Standes der
Technik sind verglichen mit der Ist-Situa-
tion deutliche Verbesserungen méglich.
Durch weitere Forschung und Entwick-
lung auf dem Gebiet der Gebidudeenerge-
tik sind aber kiinftig noch deutliche Ein-
sparpotentiale erschlieBbar. °
Michael Schmidt, Ni Jinchang
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