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Die Energiewende und die neuen Herausforderungen

Die sogenannte Energiewende ist in Europa mit der Substitution
von fossiler Energie, insbesondere von Kohle, Erdél und Erdgas
durch Erneuerbare Energien aus Wind, Sonne, Wasser und
Biomasse verbunden. Die héchsten Wachstumsraten in den
néchsten Dekaden sind dabei bei der Windenergie und der
Photovoltaik zu erwarten. Deutschland und Spanien werden
bereits im Jahr 2020 zeitweise eine vollstindige Elektrizi-
tatserzeugung nur mit Wind und Photovoltaik haben. Die
Windenergie wird entweder auf Landfldchen oder im Offshore-
Bereich in grossen Windparks installiert und stellt eine zentrale
Elektrizitats-Erzeugungstechnologie dar, die in die Hoch- und
Hochstspannungs-Ubertragungsnetze integriert wird.

Installierte Leistung fiir gleiche Jahresenergie
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Erforderliche Leistungen fiir die gleiche Jahresenergie

Unterschiedliche Fluktuation regenerativer Energiequellen
Die regenerativen Energiequellen haben im Vergleich zur
klassischen Elektrizitatserzeugung aus Wasserkraft oder ther-
mischen fossilen oder nuklearen Kraftwerken eine andere Er-
zeugungscharakteristik, die einer starkeren Fluktuation unter-
worfen sind. Wahrend Kernkraftwerke pro installierte Generato-
renleistung von 1 kW etwa 8000 kWh pro Jahr erzeugen, also
fast pausenlos erzeugen, haben Windenergieanlagen im Binnen-
land nur etwa 2000 kWh/kW, sind also tiber langere Perioden
nicht aktiv und vom Wetter abhangig. Noch geringer ist dieser
Quotient bei der Photovoltaik, hier sind es nur 1000 kWh/kW.
Um zum Beispiel bei der Stilllegung eines Kernkraftwerks die
gleiche Jahresenergie zu erzeugen, musste die vierfache
Leistung von Windenergieanlagen installiert werden oder die
achtfache Photovoltaikleistung.

Notwendiger Netz- und Speicherausbau

Die Ubertragungs- und Verteilungsnetze sind jedoch historisch
bedingt nur fir etwa die doppelte Leistung der installierten
hydraulischen und thermischen Kraftwerke ausgelegt. Eine
vollstdndige Umstellung auf Windenergie wiirde die erhebliche
Verstéarkung der Netze erfordern. Weiterhin sind Elektrizitats-
speicher nétig, um die Erzeugungsliicken auszufiillen. Dabei
zeigt sich, dass aktuell nur Kurzzeitspeicher wirtschaftlich sind,
die wegen begrenzter Speichervolumina nur Perioden von
wenigen Stunden oder Tagen Uberbriicken kénnen. Langzeit-
speicher sind wegen der grossen Speicherkapazitidten derzeit
weder wirtschaftlich noch vom technischen Potenzial her dar-
stellbar.
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Wie viel aus welcher Energiequelle

Bei der Photovoltaik sind die Voraussetzungen ungtinstiger als
bei der Windenergie. Hier werden sehr grosse Erzeugungsleis-
tungen bendtigt und damit noch starker ausgebaute Netze und
Speicher. Die Photovoltaikanlagen sind meistens im Zustand
teilweiser Erzeugung, da der Himmel nur etwa 100 Stunden im
Jahr so klar ist, dass die Ausgangsleistung tber 70 Prozent der
installierten Leistung liegt. Es lohnt aber nicht, fir diese kurze
Nutzungsdauer die Netze zu verstarken. Derzeit wird daher die
Leistung der Photovoltaikanlagen zum Beispiel in Deutschland
auf 70 Prozent der installierten Leistung begrenzt. Hierdurch
verliert man nur 2 Prozent der Jahreserzeugung, spart aber
30 Prozent des Netzausbaus.

Zentrale oder dezentrale Energiewandlung

Die Photovoltaik eignet sich daher kaum als zentrale Erzeu-
gungstechnologie, weil sie einen erheblichen Bedarf an Infra-
struktur fur Leitungen und Speicher benétigt. Sie sollte daher
verbrauchsnah insbesondere auf den Dachern und Fassaden
von Geb&uden installiert werden und stellt somit eine dezentrale
Erzeugungstechnologie dar. Photovoltaik sollte in ihrer Leistung
auf den Bedarf von Siedlungen oder Gebauden angepasst wer-
den, um grosse Exportleistungen in die Netze zu vermeiden.

Die neue Rolle der Verbraucher und Verbraucherinnen
Photovoltaik benétigt daher flexible Verbraucher, die Uber-
schussenergie aufnehmen kénnen. Dies kdnnen Warme- und
Kaltepumpen zur Klimatisierung von Gebauden, elektrische
Speicherheizungen oder Elektroautos mit flexibler Ladestrate-
gie sein. Die Elektroautos sind zukiinftig mit angepasster Lade-
elektronik auch zur Rickspeisung von elektrischer Energie in
das Gebéaude einzusetzen, quasi als mobile Speicher. Derzeit
besteht die Tendenz, die Photovoltaikanlagen in Gebauden be-
vorzugt mit stationaren Batteriespeichern zu férdern, um damit
eine Entlastung der Niederspannungsnetze zu bewirken.

Energieaktive Siedlungen

Energieaktive Siedlungen und Gebaude mit der Fahigkeit, die
Energienutzung nicht nur von den Bedirfnissen der Bewohner
abhangig zu machen, sondern den Bedarf auch entsprechend
dem Angebot von Windenergie und Photovoltaik zu steuern
oder zu speichern, werden zukiinftig eine grosse Rolle bei der
Energiewende spielen. Dies wird mit den Begriffen «energieak-
tive Siedlung», «<smart city» oder «smart grid» bezeichnet.

Energiebedarf eines Haushalts 2050

Wie Bild 2 zeigt, hat ein Haushalt im Jahr 2010 einen mittleren
Energiebedarf, der zu 80 Prozent aus fossiler und zu 20 Prozent
aus Elektrizitat besteht. Hierbei ist ein Auto enthalten, das etwa
18 Prozent des gesamten Energiebedarfs ausmacht. In diesem
Beispiel wird nun vorausgesetzt, dass das Gebaude einem fort-
schrittlichen Niedrigenergiestandard entspricht, wodurch der
Energiebedarf flir das Heizen stark reduziert ist. Im Weiteren
wird das mit Benzin oder Diesel betriebene Fahrzeug durch ein
Elektrofahrzeug ersetzt, das durch héhere Effizienz nur noch

FORUM 11

etwa 30 Prozent des urspriinglichen Energiebedarfs hat und mit
Erneuerbarer Energie betrieben wird.

Die Olheizung wird durch eine Warmepumpe ersetzt, die
wegen des Niedrigenergiestandards fur eine kleine Heizleistung
ausgelegt werden kann. Warmwasser wird mittels Solarthermie
oder Uberschissigem Solarstrom erzeugt. Neuer zusatzlicher
Energiebedarf entsteht durch Luftungsanlagen mit Warmetau-
scher und durch die Hausautomatisierung. Insgesamt lasst sich
durch diese Massnahmen der Energiebedarf von Wohnanlagen
auf 30 Prozent der mittleren Werte heutiger Wohnanlagen redu-
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Anderung des Energiebedarfs eines Wohnhauses bis 2050

Der Elektrizitdtsbedarf wird sich aber gegentiber heute auf 150
Prozent vergrossern. Dies entspricht der Strategie der Energie-
wende, bei der fossile Energie durch nachhaltig gewonnene
Elektrizitat substituiert wird. Der Entwurf der neuen Mustervor-
schriften der Kantone im Energiebereich (MuKEn) sieht eine
Eigenstromversorgung bei Neubauten von mindestens 10 W pro
m? Energiebezugsflache (EBF) vor, die in der Regel aus Photo-
voltaikanlagen (PV) gewonnen werden wird. Die Eigenstromver-
sorgung wird im Entwurf der MuKEn auf 30 W pro m? EBF be-
grenzt, um die Stabilitat der Niederspannungsnetze zu schitzen.

Anforderungen der Energiewende an die Planung
Insgesamt wird die Geb&udetechnik zuklinftig durch die Inte-
gration der nachhaltigen Energiequellen, der Speicher, der Ge-
baudeautomatisierung und dem Energiemanagement wesent-
lich komplexer. Es wird deshalb notwendig sein, dass Archi-
tekten, Bauphysiker und Haustechniker intensiver mit der
Automatisierungs- und Energietechnik schon in der Planung
und spater auch in der Bauausfiihrung kooperieren.
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