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e Dachflichen fiir Solarkollektoren zur Warmwasserbereitung und fiir
Photovoltaikanlagen zur Generierung elektrischer Energie
o Fassadenflachen hauptséchlich fiir Photovoltaikanlagen (flexible Folien etc.)

Hierbei tragen sowohl thermische Solarkollektoren zur Gewinnung von Wérme-
energie als auch Photovoltaikmodule zur Gewinnung von elektrischer Energie po-
sitiv zur Energiebilanz eines Gebdudes bei und machen im Idealfall aus einem
energieverbrauchenden ein energieproduzierendes Gebéude.

Als Sichtschutz steht das Modul Fassade in Interaktion mit der Beleuchtungs-
anlage. Dabei soll es einerseits vor neugierigen Blicken von aussen und vor der
Blendwirkung der Sonneneinstrahlung schiitzen und andererseits gleichzeitig ge-
nug Tageslicht durchlassen, damit moglichst wenig Kunstlicht benétigt wird.

Innovationen iiberfiihren moderne Fassaden in eine sogenannte interaktive Ge-
baudehiille (z. B. mit schaltbarer Verglasung, bei der durch Anlegen einer elektri-
schen Spannung aus einer transparenten Glasscheibe eine Milchglasscheibe wird).
Diese modernen Fassadenkonstruktionen nutzen das natiirliche Licht und das Aus-
senklima, um den Einsatz von Kunstlicht und Klimatisierung im Gebaudeinneren
kostenwirksam zu senken. Sie erzielen damit gleichzeitig ein angenehmeres und
gesiinderes Wohn- und Arbeitsklima im Gebaudeinneren.

Neben den genannten Vorteilen besteht der Nachteil der integralen HKL- bzw.
HKL-Solar-Fassade in der Dezentralitit und in der Integralitdt der Module fiir die

o Wartung,
o Instandhaltung / Instandsetzung und
e Erneuerung.

Die Nachteile der Vernetzung bzw. der multifunktionalen Nutzung der Module
und Elementgruppen ergeben sich aus:

¢ unterschiedlicher Wartungsintensitét,
o unterschiedlichen Lebenszyklen und
e multiplen dezentralen Wartungsstellen.

Integrale HKL- bzw. HKL-Solar-Fassaden miissen daher im Rahmen der LC-
Analyse unbedingt dahingehend betrachtet werden, ob sie in konstruktiver Hin-
sicht eine einfache Wartung erlauben.

7.2 Synergiepotentiale der HKL-Anlage

Die Synergiepotentiale der HKL.-Anlage ergeben sich insbesondere aus der Nut-
zung verschiedener Primérenergieformen und der Bereitstellung verschiedener
Nutzenergieformen (Bild 107). Der wesentliche Treiber fiir den Einsatz und die
Generation verschiedener Energieformen ist dabei die Nachhaltigkeit im dkologi-
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schen und in der weiteren Folge auch im 6konomischen Sinne sowie das Streben
nach weitgehender Energieautarkie beziiglich nichtregenerativer Energietrager.

Auf der Seite der eingesetzten Primédrenergieformen ist der Einsatz von regene-
rativen Energietrdgern dem Einsatz von nichtregenerativen Energietrdgern vorzu-
ziehen. Aufgrund der begrenzten Ressourcen nichtregenerativer Energietrager und
der Konkurrenz in der Nutzung mit anderen Anwendungsgebieten, wie zum Bei-
spiel der industriellen Produktion, sowie aufgrund der weltweit steigenden Nach-
frage durch sich rapide entwickelnde Lander, einhergehend mit dem weiteren Be-
volkerungsanstieg und der immer kostspieligeren Erschliessung und Forderung
von fossiler Energie, werden die Kosten fiir nichtregenerative Energietrager zu-
kiinftig weiter steigen. Daher besteht fiir die jetzige wie fiir zukiinftige Generatio-
nen die nachhaltige Herausforderung im 6kologischen wie im 6konomischen Sinn
darin, die Gebdude beziiglich des Wohnklimas weitgehend energetisch passiv zu
gestalten und der zentralen oder der dezentralen Nutzung von regenerativen Ener-
gietrdgern fiir Gebdude den Vorzug zu geben. Das Ziel der Optimierung des Ener-
gie-Mix ist die weitgehende Nutzung regenerativer Energien unter dem Gesichts-
punkt der Nachhaltigkeit einerseits, sowie die weitgehende Energieautarkie
beziiglich nichtregenerativer Energietréger andererseits.

Die Interaktion der HKL-Anlage hinsichtlich der regenerativen Primérenergie-
nutzung bezieht sich dabei z. B. auf:

o Nutzung der thermischen und photovoltaischen Solarenergie
e Nutzung der Geothermie
e Nutzung von Biomasse

Mittels der durch eine thermische Solarenergieanlage gewonnenen Wiarmeenergie
(Vgl. auch Kapitel 6.2.2) kann das Gebidude eines systemgeschéftlichen LC-
Leistungsangebots ergidnzend bzw. unter Umstdnden sogar vollumfanglich mit
Warmwasser versorgt werden, das fiir die Heizung bzw. die Trinkwasserversor-
gung gebraucht wird.

Auch die Geothermie (Vgl. auch Kapitel 6.2.3) kann effizient zur Warmege-
winnung fiir Heizung und Warmwasser eingesetzt werden. Im Sinne energetisch
hoherwertiger Systeme konnen die dafiir notwendigen Warmepumpen mittels
Strom aus der photovoltaischen Solarenergienutzung betrieben werden. Diese
Kombination leistet einen wesentlichen Beitrag zur Energieautarkie eines Gebau-
des, weil dabei keine extern gewonnene Energieform zum Einsatz kommt.

Die multifunktionale Nutzung der Massivelemente aus Beton, Mauerwerk etc.
als Trag- und Energiespeicherelemente setzt weitere Synergiepotentiale frei.
Wairmepumpen kénnen Warme auch aus Massivelementen beziehen, in denen die
entsprechende Umweltwérme (aus Luft, Erdreich etc.) zwischengespeichert wird.
Man spricht in solchen Anwendungsféllen von Massivabsorbern. Solche Massiv-
absorber gleichen gegebenenfalls die Diskrepanz zwischen Wéarmeanfall (tags-
iiber) und Wérmebedarf (abends und nachts) aus, indem sie die Warmeenergie in
Massivbauteilen (in der Regel aus Beton) zwischenspeichern. Die im Massiv-
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Absorber zwischengespeicherte Wiarmeenergie wird dann bei Bedarf mittels einer
Wiérmepumpe fiir den Anwendungsfall nutzbar gemacht.

Biomasse als regenerativer Energietrdger ist hinsichtlich ihres Beitrags zur 6ko-
logischen Nachhaltigkeit mit den in Kapitel 6.2.4 beschriebenen Einschrinkungen
insbesondere hinsichtlich der Ressourcenkonkurrenz mit Nahrungsmitteln und
Waldbesténden zu betrachten. Beim gezielten Einsatz z. B. von Holzpellets oder
Kompogas in ausserstddtischen Gebieten konnen diese regenerativen Energietra-
ger jedoch dezentral in der Néhe ihrer Herkunft genutzt werden.

Bei der Generation von Nutzenergie zur Anwendung in den Gebéduden eines
systemgeschiftlichen LC-Leistungsangebots ist nach dem Grundsatz zu agieren,
dass kein Feuer ohne die Generation von Strom betrieben werden sollte. Dabei
sind sowohl bei zentralen Kraftwerksanlagen als auch bei der dezentralen Nutz-
energiegewinnung Klein-Warme-Kraft-Anlagen einzusetzen, die Strom produzie-
ren und deren dabei produzierte Abwirme als Warmeenergie fiir die Beheizung
und Warmwasserversorgung von Gebduden des systemgeschéftlichen LC-
Leistungsangebots genutzt wird.

Ein weiterer Aspekt der Polygeneration ergibt sich bei dezentralen Klein-
Wiérme-Kraft-Anlagen, die neben elektrischem Strom und Wérmeenergie auch
Kalte fiir die Kiihlung produzieren. An die Warme-Kraft-Anlage wird dann eine
Absorptionskiltemaschine angeschlossen, die in der Lage ist, mittels iiberschiissi-
ger Wirmeenergie Kélte zu erzeugen. Dadurch konnen Klein-Wérme-Kraft-
Anlagen effizienter iiber das ganze Jahr hinweg ausgenutzt werden.
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Bild 107: Projektspezifische Synergiepotentiale der HKL-Anlage mit Modulen anderer Teilsys-
teme im Gesamtsystem Gebaude

Solche dezentralen Klein-Wérme-Kraft-Anlagen sind dort geeignet, wo der pro-
duzierte elektrische Strom auch direkt genutzt werden kann (z. B. in handwerkli-
chen oder landwirtschaftlichen Betrieben). Ferner bestehen Einsatzmoglichkeiten
bei Verkaufs- und Lagergebduden, in denen Warme bzw. Kélte und elektrischer
Strom in einem bestimmten Zeitfenster gleichzeitig bezogen bzw. abgeschaltet
werden kdnnen, mit entsprechend geringer oder mittlerer LC-Nutzungsdauer.

Die Stromproduktion mittels dezentraler Klein-Wérme-Kraft-Anlagen am Ort
der Nutzung (Bild 92) besitzt dariiber hinaus Synergiepotentiale in der Interaktion
mit der photovoltaischen Solarenergienutzung. In den Wintermonaten erzeugt die
Klein-Warme-Kraft-Anlage parallel zur ohnehin anfallenden Wérmeproduktion
auch elektrische Energie (Strom). In den Sommermonaten, in denen weniger
Wirmeenergie benétigt wird, entfdllt diese Quelle fiir elektrische Energie weitest-
gehend. Dann tibernimmt die photovoltaische Solarenergieanlage einen Grossteil
der Produktion elektrischer Energie. Zudem ist die Energicausbeute der photovol-
taischen Solarenergicanlage in den Sommermonaten mit der ldngeren Sonnen-
scheindauer hoher als im Winter. Die photovoltaische Solarenergicanlage ist somit
eine ideale und dariiber hinaus notwendige Ergidnzung einer mittels Warme-Kraft-
Koppelung betriebenen HKL-Anlage.
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