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des gegenwirtigen Energieverbrauchs im Gebaudebereich — das
sind bis zu 840 TWh - kostengiinstig eingespart werden. Der verblei- Abdruck frei
bende Energiebedarf lasst sich mit erneuerbaren Energien decken. Belegexemplar erbeten

In Kombination von Energieeffizienztechniken und solaren Energien  29. september 2008
kénnen Plus-Energie-Hauser entstehen, die im Jahr mehr Energie
erzeugen als sie verbrauchen.

In der Bau- und Wohnungswirtschaft findet ein Paradigmenwechsel statt:
Prof. Dr. Gerd Hauser, wissenschaftlicher Leiter der Tagung und Direktor
des Fraunhofer Instituts fur Bauphysik, erlautert: ,Es hat eine Revolution
in den Bau- und Energietechniken stattgefunden, die den Energiebedarf
der Gebaude erheblich senkt, mit verschiedenen Techniken die erneuer-
baren Energien nutzt und den Strom- und Warmemarkt in Deutschland
vollstandig verandern wird.”

Der konsequente Einsatz von Energieeffizienztechniken und erneuerba-
ren Energien fuhrt bereits heute zu Null-Energie-Hausern, die mit sehr
guter Warmedammung und mit hocheffizienter Luftungstechnik far
Warmerlickgewinnung ausgestattet sind. Regierungsgebaude in Berlin,
Fabriken und Stadtteile beziehen schon heute ihre Energie zu

100 Prozent aus erneuerbaren Energien.

Energieeffizienztechniken in Kombination mit solaren Energien konnen
sogar Plus-Energie-Hauser ermoglichen, die im Jahr mehr Energie
erzeugen als sie verbrauchen. Spatestens ab 2020 konnen alle
Neubauten als Mini-Kraftwerken gebaut werden. Gebaude, Dorfer und
Stadte werden zu Bausteinen einer dezentralen Energieversorgung.

Forschungs-Highlights des energieeffizienten und solaren Bauens

Die Tagung zeigt die neuesten Techniken fur energieeffizientes und
solares Bauen sowie deren systemtechnisches Zusammenspiel in
leistungsfahigen Gesamtkonzepten. Durch die energetische Nutzung der
Gebaudehtille, mit hausintegrierten Warmespeichern, Solaranlagen und
Luftungstechniken lasst sich die gesamte im Gebaude bendotigte Energie
erzeugen. Mit intelligenter Kommunikations- und Informationstechnik
werden die Gebaude in die Netze fur Strom und Warme integriert.

Der ForschungsVerbund Sonnenenergie ist eine Kooperation auBeruniversitarer Forschungsinstitute fiir erneuerbare Energien.
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Highlights aus der Forschung fiir energieeffiziente Gebaude
und die Nutzung erneuerbarer Energien

¢ Wirmedammung - Techniken, Materialien und Kennwerte

Das ZAE Bayern und das Fraunhofer ISE haben Vakuumisolationspaneele
und Vakuumisolierglaser entwickelt, die bei sehr schlankem Aufbau
exzellente Warmedammwerte ermoglichen. Diese Systeme wurden
bereits erfolgreich in Bauprojekten eingesetzt, und es wurde getestet,
wie sich die flexiblen Elemente an die konkrete Geometrie von Gebauden
anpassen lassen. EnergieeffizienzmalRnahmen speziell in Wohngebauden
setzen vor allem an einer Reduzierung der Transmissionswarmeverluste
der Gebdudehtille an. Neben konventionellen Dammmaterialien bieten
neue Materialien und Komponenten Losungen, die unter dem Gesichts-
punkt des hierfir benotigten Raums effizienter sind und zusatzlich neue
technische und gestalterische Moglichkeiten eroffnen. Gegentiber
konventionellen Dammungen bieten Vakuumisolationspaneele bei
gleicher Dammstarke eine um den Faktor 5 bis 10 bessere Dammwir-
kung. Mit Vakuumisolierglasern werden bei einer Gesamtstarke von nur
9 mm, Warmedammwerte erreicht, die besser sind als bei einer Dreifach
verglasung. Die Evakuierung des Scheibenzwischenraums bietet ein
enormes Verbesserungspotenzial in der Warmedammwirkung bis zu
einem Faktor 2 im Vergleich zur konventionellen Zweischeibenisolier-
verglasung.

e Solare Langzeitwarmespeicherung durch Zeolithe

Um den Beitrag der thermischen Solarenergie zur Gebaudebeheizung zu
erhohen, gilt es ein Verfahren zu entwickeln, mit dem die solare Warme
des Sommers maoglichst verlustfrei fir den Winter gespeichert werden
kann. Am Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik (ITW) der Uni-
versitat Stuttgart wurde ein integrales Konzept zur Gebaudeheizung
entwickelt, das den solaren Beitrag zur Deckung des Warmebedarfs gut
warmegedammter Gebaude auf Uber 70 Prozent erhohen kann. Der
Clou des Verfahrens ist die Adsorption von Wasserdampf in pordsen
Speichermedien. Sie haben die Eigenschaft, grofle Mengen an Wasser-
dampf in ihren mikroporosen Strukturen zu binden. Im Winter wird der
Sorptionsspeicher mit der feuchten Abluft des Gebaudes durchstromt.
Durch die Adsorption des in der Abluft enthaltenen Wasserdampfes wird
die Adsorptionswarme freigesetzt. Diese wird nun in Verbindung mit
einer kontrollierten Liftungsanlage zur Erwarmung der Zuluft genutzt.
Nachdem der Speicher in den Wintermonaten mit Feuchtigkeit beladen
wurde, erfolgt die Regeneration, bzw. Trocknung des Speichermaterials
mit der Uberschissigen Warme der Kombianlage in den
Sommermonaten.

e Effiziente Warme- und Kaltespeicherung

Speicher spielen eine Schlisselrolle beim Einsatz erneuerbarer Energien
und auch bei der effizienten Energieumwandlung. Im vergangenen Jahr-
zehnt wurden wesentliche Fortschritte bei der technischen Entwicklung
von Speicherkonzepten auf der Basis von Phasenwechselmaterialien er-
zielt. In einer Reihe vom Bundeswirtschaftsministerium geforderter
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Verbundvorhaben wurden unter Koordination des Fraunhofer ISE in
Zusammenarbeit mit BASF und verschiedenen Baustoffherstellern
unterschiedliche Systeme mit mikroverkapselten Latentspeichermateria-
lien entwickelt. Heute stehen verschiedene Systemkonzepte mit sowohl
rein passiver Be- und Entladung als auch mit aktiver Durchstromung zur
Verfugung. Damit kénnen Leichtbauten mit groRer thermischer Speicher-
masse versehen werden. Ein mit der Firma Valentin EnergieSoftware
GmbH parallel entwickeltes frei verfiigbares Computer-Programm erleich-
tert die Umsetzung in den Markt, indem die fur ein Gebaude notwendi-
gen Mengen an Latentspeichermaterialien errechnet werden kénnen.

e Altbausanierung am Beispiel des ,Renewable Energy House” in
Briissel
Das ,Renewable Energy House” in Brissel zeigt, dass auch denkmalge-
schiutzte Gebaude zu 100 % mit erneuerbaren Energien versorgt werden
konnen. Dieses 140 Jahre alte Gebaude, das Sitz vieler europaischer Ver-
bande im Bereich der erneuerbaren Energien ist, wurde unter Mitwirkung
des Fraunhofer ISE und des ITW als Demonstrationsprojekt realisiert. Das
Energiekonzept fir die insgesamt 2.800 gm Nutzflache besteht aus drei
Kernstuicken:
e Verringerung des Warmeaustausches mit der Umgebung
e Einsatz von Warmeruckgewinnung und die Nutzung von
effizienten Energiesystemen mit erneuerbaren Energiequellen.
e Der verbleibende Energiebedarf wird durch den Einsatz erneuer-
barer Energien gedeckt.
Mit einer Kombination aus fester Biomasse (Holzpellets), Solarthermie und
Geothermie stellt die eingesetzte Heizungs-, Kiihlungs- und Klimatisie-
rungstechnik des Gebaudes einen hohen Komfortstandard wahrend des
gesamten Jahres sicher mit Raumtemperaturen von 21°C im Winter und
einem Maximum von 25 °C im Sommer.

¢ Gebaudeautomation und dezentrales Energiemanagement

Die Verbreitung der Gebaudeautomatisierung ist im Bereich Privathaus-
halte und Kleingewerbe noch recht gering, aber durch neue Informations-
technologien werden kostengunstige Losungen zur Optimierung des
Energiebedarfs verfligbar. Durch das so genannte ,Smart Metering”, das
heillt eine Kombination mit neuen ,intelligenten” Strom-, Gas- und
Warmemengenzahlern, wird in Kirze eine umfassende Information der
Energiekunden Uber ihren Verbrauch moglich. Dadurch kann steigenden
Energiekosten entgegen gewirkt werden.

Durch eine Vernetzung von Haushaltsgeraten und Energieanlagen ware
somit ein Energiemanagement maoglich, das den Betrieb steuerbarer Ver-
braucher und Erzeuger entsprechend der aktuellen Erzeugungs- und
Nachfragesituation gezielt optimiert. Das am ISET entwickelte Bidirek-
tionale Energiemanagement Interface (BEMI) gibt dem Kunden tber
einen variablen Tarif einen Anreiz, sich an diesem Energiemanagement

zu beteiligen, und schaltet zum Beispiel Kuhlgerate per Gebaudeautomati-
sierung kostenoptimal an oder ab. Zur Information von Kunden und
Energieversorgern sowie zur Abrechnung spielt auch hier das , Smart
Metering” eine entscheidende Rolle.
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e Betriebsfiithrung von Gebiuden und Uberwachung

Ergebnisse aus umfangreichen Messprojekten haben gezeigt, dass viele
Gebaude erheblich mehr Energie verbrauchen, als in der Planung pro-
gnostiziert. Grund ist vielfach eine unzureichende Betriebsfihrung und
der Mangel an Diagnosemdoglickeiten von Fehlern im Betrieb. Am Fraun-
hofer ISE werden neue Betriebsfiihrungs- und Regelungskonzepte ent-
wickelt, die einen fortlaufenden Vergleich von erwartetem und tatsach-
lichem Energieverbrauch implizieren. Es konnte gezeigt werden, dass die
Implementierung derartiger Verfahren den Energieverbrauch ohne Eingriff
in die Anlagentechnik um 5 bis 30 Prozent senken kann.

e Solare Klimatisierung — Techniken und Energie-Management
Nach einem Jahrzehnt, in dem Forschung und Entwicklung national und
international deutlich vorangetrieben wurde, beginnen sich Anlagen zur
solaren Gebaudeklimatisierung am Markt zu etablieren. Mittlerweile sind
nicht nur Lésungen fir grofRe Nichtwohngebaude sondern auch Anlagen
im kleinen Leistungsbereich verfugbar. Solare Klimatisierung wird seit drei
Jahren auch durch das Solarthermie2000plus-Programm des Bundesum-
weltministeriums gefordert; erste Anlagen nahmen in 2008 den Betrieb
auf. Die wissenschaftliche Begleitung wird durch das Fraunhofer ISE
durchgefihrt. Im Rahmen von TASK 38 ,Solar Air-Conditioning and
Refrigeration” des IEA Solare Heating & Cooling Programmes werden
unter Leitung des Fraunhofer ISE auf internationaler Ebene Vorschlage zur
standardisierten Bewertung von Anlagen der solaren Klimatisierung
erarbeitet und Planungshilfen erstellt.

¢ Integration von Solartechnik in die Gebaudehiille

Hocheffiziente Gebaude werden in Zukunft vermehrt auch die Gebaude-
hille zur Energiegewinnung nutzen. Eine wichtige Rolle spielt die bau-
technisch und architektonisch in die Fassade integrierte Photovoltaik.
Neben opaken Fassadenbereichen kénnen auch transparente Flachen ge-
nutzt werden. Dabei ist unbedingt eine Gesamtoptimierung notwendig
unter den Kriterien: Durchsicht, Tageslichtnutzung, Sonnenschutz, Blend-
freiheit und Energieertrag. Am Fraunhofer ISE werden in diesem Themen-
feld umfangreiche Entwicklungsarbeiten durchgefiihrt, bei denen neben
dem energetischen Design insbesondere Themen wie Alterung und
Gebrauchsdauertauglichkeit betrachtet werden.

Neben der Photovoltaik sind auch fir die Solarthermie Konzepte fir eine
starkere bauliche Integration wichtig, um eine viel grofRere Verbreitung zu
ermoglichen. Besonders gefordert werden zurzeit Konzepte, bei denen
sowohl elektrische als auch thermische Energie aus der gleichen Flache
gewonnen wird (so genannte PV-T-Kollektoren).
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