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1 Kurzfassung

Wie sieht die Zukunft des Bauens und Wohnens aus? Der vorliegende Bericht versucht auf diese
Frage einige Antworten zu geben, auch wenn es gewiss nicht mdglich ist, diese Frage umfassend zu
beantworten. Im Rahmen dieser Studie wurden allgemeine Trends, die auf die Zukunft des Bauens und
Wohnens einwirken kénnen, durch eine Internet- und Literaturrecherche sowie durch die Auswertung
von Forschungsprojekten des IZT identifiziert. Hierbei wurden die folgenden Schwerpunkte gelegt:
Bauen und Wohnen fur den Wohnungsbereich, sozio-demographische Entwicklungen, intelligentes
Wohnen, Technikeinstellungen sowie Gebaudeenergietechnik. AnschlieBend wurden die identifizier-
ten Trends im Rahmen von Interviews bewertet und auf einem Workshop diskutiert. Insgesamt
wurden 32 Trends ermittelt, die sich von der Entwicklung des Wohnungsneubaus (ber die Bedarfe der
alter werdenden Generationen und dem Einsatz intelligenter Wohntechnologie bis hin zum Einsatz
von effizienten Heizungssystemen erstrecken. Der vorliegende Bericht wurde ermdglicht durch die
Forschungspréamie 2 des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung.
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2 Zusammenfassung

Das Vorhaben ,,Zukunft des Bauens und Wohnens* — geférdert vom BMBF im Rahmen der For-
schungspramie 2 unter dem Forderkennzeichen 03FPZL0064- schlieRt an verschiedene Projekte des
IZT Uber die Wohnungswirtschaft an. Beispielhaft zu erwahnen sind hierbei die Projekte ,,Roadmap
Brandschutz 2020+ (2007-2009 fur die Hekatron Vertriebs-GmbH), ,,BewareE — Energiesparen
durch Verhaltensédnderungen (2007-2010, IEE Intelligent Energy Europe), ,,Nachhaltige Wohnungs-
wirtschaft“ (2008, Eigenprojekt), ,.Benchmarking fir die Wohnungswirtschaft® sowie ,,Service
Engineering in der Wohnungswirtschaft (2002-2006, BMBF). Im Rahmen dieser Projekte wurde
immer der Status Quo sowie Entwicklungen im Bereich Bauen und Wohnen erfasst. In diesem FP2-
Projekt sollten die Ergebnisse verschiedener Studien zu einer ,,Trendstudie* fiir das Bauen und das
Wohnen im Wohnungsbereich zusammengefasst werden.

Trendstudie ist hierbei in einem allgemeinen Sinne zu sehen, in dem Trends identifiziert wurden, die
auf das Bauen und Wohnen wirken. Da die Anzahl der moglichen Trends sehr grof? ist, wurde eine
selektive Auswahl der Forschungsfelder getroffen, indem Schwerpunkte auf die Entwicklung des
Wohnungsbaus und sozio-demographische Entwicklungen mit Bezug zum Bauen und Wohnen
untersucht wurden. Weiterhin wurden drei Fallstudien zu den Themen ,,Gebaudeenergietechnik®,
Hintelligentes Wohnen und ,,Technikeinstellungen der Bevolkerung™ in das Projekt integriert. Den
Verfassern ist bewusst, dass aufgrund der Vielzahl der mdglichen Trends es nur eingeschrankt
moglich ist, prazise Aussagen daruber zu treffen, wie sich unsere Art des Bauens und Wohnens
entwickeln wird. Dies lasst sich an dem folgenden Beispiel darstellen.

Ein besonders wichtiges Handlungsfeld beim Bauen und Wohnen ist die Minderung des Energiever-
brauchs durch das Wohnen. In den letzten beiden Dekaden hat es zahlreiche Innovationen in der
Heiztechnik fir Gebdude gegeben wie Erdwarmeheizungen, Pelletbrenner oder Mini-
Blockheizkraftwerke, die entweder erneuerbare Energietrdger nutzen oder hocheffizient sind. Es ist
bekannt, das die Erneuerung der Heizungstechnik der rentabelste Weg ist, Energie zu sparen und nur
Vorteile hat. Ebenso hat sich das Umweltbewusstsein der Bevolkerung deutlich gedndert, da sie ihr
Konsumverhalten und ihren personlichen Energieverbrauch als (Teil-)Ursache fir den Klimawandel
ansieht. Dennoch erfolgt die Warmeversorgung vor allem durch die Nutzung der fossilen Ressourcen
Erddl und Erdgas mit sehr ineffizienten Niedertemperatursystemen. Weder eine deutliche Steigerung
der Energiepreise noch die absehbare Erschopfung der fossilen Energietrager in 20 bis 30 Jahren oder
die Prasenz des Klimawandels in den Medien hat dazu gefuhrt, dass die modernen Heizungsanlagen
sich in der Breite durchgesetzt haben. Die Perspektive steigender Energiepreise fuhrte hingegen zur
vermehrten Exploration nach sogenanntem unkonventionellem Erdgas in Gestein oder Kohleflozen
und der Entwicklung neuer Fordertechnologien (Fracking), um noch mehr Gas anbieten zu konnen,
wenn die groRen Gasfelder erschopft sind. Dieses Beispiel zeigt, das unterschiedliche Trends wie
steigende Energiepreise, erwartete Knappheiten, ein verandertes Bewusstsein fur die Umwelt und neue
Technologien nicht zwangslaufig dazu fuhren, dass weniger Ressourcen verbraucht werden. Vor dem
Hintergrund einer Vielzahl von Trends, die in die gleiche Richtung gehen oder gegeneinander wirken,
ist es sehr schwierig, valide Aussagen uber die Entwicklung der Wéarmeversorgung zu treffen.

Im Rahmen dieser Studie wurden deshalb zun&chst allgemeine Trends, die auf das Bauen und Wohnen
einwirken, durch eine Literaturauswertung identifiziert. Hierbei wurden die folgenden Schwerpunkte
gelegt: Bauen und Wohnen fur den Wohnungsbereich, sozio-demographische Entwicklungen,
intelligentes Wohnen, Technikeinstellungen sowie Geb&udeenergietechnik. Anschliefend wurden die
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identifizierten Trends im Rahmen von 25 institutsinternen Interviews bewertet und auf einem
gemeinsamen Workshop diskutiert. Dieses VVorgehen war deshalb mdglich, da die Mitarbeiter des IZT

seit vielen Jahren in

unterschiedlichen Forschungsbereichen tétig sind und zahlreiche Zukunftsstudien

fir nationale Ministerien, die Europaische Union sowie nationale und internationale Verbénde

durchgefiuhrt haben.

Aufgrund dieser Basis wurden Trends aussortiert, neu hinzugefiigt oder abgeéan-

dert. Die folgende Tabelle gibt die Ubersicht tiber die identifizierten Trends:

Tabelle 1: Identifizierte Trends.

Trend 01;

Trend 02:
Trend 03:
Trend 04:
Trend 05:
Trend 06:
Trend 07:
Trend 08:
Trend 09:
Trend 10:

Trend 11:

Trend 12;

Bauen und Wohnen fiir den Wohnungsbereich

Der Wohnungsneubau wird kontinuierlich, aber regional differenziert zurtickge-
hen bzw. auf niedrigem Niveau verharren.

Der Neubau erfolgt vor allem in Form von Eigenheimen.

Die Eigentiimerquote wird nur sehr langsam steigen.

Die Pro-Kopf-Wohnflache wird nur noch langsam steigen.

Die Modernisierung wird immer wichtiger als der Neubau.

Energieeffizientes Modernisieren ist der wesentliche Bautrend der Zukunft.

Es wird immer mehr Zweit- und Ferienwohnungen geben.

Die Bauformen werden sich kaum andern.

Die Wohngebaude und der Wohnraum mussen flexibel nutzbar sein.

Es wird eine weitere Minimierung der Warmeleitfahigkeit von Baustoffen und
Bauteilen der AuBenhille geben.

Durch die Funktionalisierung von Oberflachen wird es neue Ausbaumaterialien
geben.

Die erneuerbaren Baumaterialien haben ihren Platz gefunden, neue Baumateria-
lien sind nicht abzusehen.

Trend 13;

Trend 14:

Trend 15:
Trend 16:

Trend 17:

Trend 18:

Soziodemographischer Wandel

Trend 19:

Die Anzahl der Haushalte wird ab 2025 sinken und es wird weniger Wohnraum
nachgefragt werden.

Regional differenziert wird es Wachstum und Schrumpfen der Bevolkerung
geben.

Eine alter werdende Bevolkerung wird immer weniger Wohnraum nachfragen.
Die Bedarfe fiir altengerechten Wohnraum werden zunehmen, die vor allem
durch eine Modernisierung des Bestandes gedeckt werden.

Die Altersgruppe der 35 bis 45jahrigen (Bauherren-Altersgruppe) wird abnehmen
und es wird weniger Wohneigentum nachgefragt werden.

Es wird eine verstarkte Ausdifferenzierung der Bedarfe flir unterschiedliche
Wohnungstypen geben.

Eine Ausdifferenzierung der Lebensstile erfordert eine breite Palette von
Wohnungsangeboten.

Trend 20:

Technik-
einstellung

Neue Gebdaudetechnologien werden nicht auf Ablehnung stof3en, sofern sie von
den Nutzern kontrolliert werden und nicht den Nutzer kontrollieren
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Intelligentes Wohnen

Trend 21: Intelligente Steuerungstechnologien werden zukiinftig helfen Energie effizienter
einzusparen.

Trend 22: Intelligente Assistenztechnologien werden es insbesondere alteren Menschen
ermdglichen, ein moglichst langes selbstbestimmtes Leben in der eigenen Woh-
nung zu leben.

Trend 23: Haustechnische Gerate, Haushaltselektrogerate sowie Informations- und
Kommunikationsgerate werden zunehmend netzfahig konzipiert werden, so dass
sie entweder automatisiert oder durch einen Nutzer von beliebigen Orten aus ge-
steuert werden koénnen.

Gebaudeenergietechnik

Trend 24: Die energetische Modernisierung bewirkt einen deutlichen Riickgang der
Energiebedarfe des Wohnungssektors, hat aber noch nicht das ganze Potential er-
schlossen.

Trend 25: Der Energieverbrauch durch Informations- und Kommunikationstechnologien
nimmt einen immer gréBeren Anteil an den Energiebedarfen eines Haushalts ein.

Trend 26: Die Energiekosten werden auch zukinftig einen erheblichen Anteil an den
Konsumausgaben stellen. Es ist nicht ersichtlich, dass dieser Kostenanteil wieder
deutlich sinken wird.

Trend 27: Erneuerbare Energietrager werden zunehmend bedeutender in der Warmeversor-
gung von Wohnungen.

Trend 28: Gesetzliche Initiativen und die Férderung der Modernisierung der Heizungssys-
teme sowie die Forderung der Umstellung haben bisher nicht dazu gefiihrt, dass
modernste und effizienteste Technik sich weit verbreitet hat.

Trend 29: Effiziente Heizungssysteme und Systeme zur Nutzung erneuerbarer Energietrager
werden vor allem im Neubau eingesetzt.

Trend 30: Die Olheizung wird vermutlich immer mehr gegen Pellet-Heizungen oder gegen
BHKWs ausgetauscht werden.

Trend 31: Die Einfiihrung neuer Mikro-BHKW mit Gas-Verbrennungsmotor und integrier-
tem Spitzenlastkessel wird die Energieeffizienz im Eigenheimbereich deutlich
verbessern und die Modernisierung von Heizungsanlagen beschleunigen.

Trend 32: Haushalte werden durch PV-Anlagen und durch Mikro-BHKW immer mehr zu
Stromerzeugern, die den Eigenbedarf des Haushaltes decken kénnen.

Auf Basis der Trendanalyse lasst sich die folgende Zusammenfassung flr das Bauen und Wohnen
geben.

1.

Der Neubau von Wohnraum wird Kkontinuierlich zuriickgehen, auch wenn es zu regionalen
Differenzierungen kommen wird. Weder auf Basis des demographischen Wandels, noch auf Ba-
sis der Entwicklung der Haushaltszahlen ist absehbar, dass es gréfRere Impulse fiir den Neubau
geben wird. Der grofite Anteil des Wohnungsneubaus wird auf den Eigenheimbereich entfallen.
In zahlreichen Stédten werden auch zukiinftig erhebliche Bedarfe fur Mietwohnungsneubau be-
stehen. Die Stadte kdnnten auch von dem demographischen Wandel profitieren. Wahrend es seit
1990 eine Bewegung von der Stadt in das Umland gab, kdnnte es zu einer Rickwanderung kom-
men, da die Infrastrukturen in der Stadt deutlich besser als in den landlichen Regionen sein wer-
den.

Zukinftige Wohnbedarfe werden in vielen Regionen vor allem aus dem Bestand heraus gedeckt
werden kénnen. Modernisierung und Wohnungsumbau werden das wesentliche Betétigungsfeld
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der Bauwirtschaft sein. Hierbei werden drei Schwerpunkte bestehen: die energieeffiziente Mo-
dernsierung, der Umbau der Bestandsimmobilien zur Anpassung an die Bedarfe der Nutzer bzw.
Eigentiimer sowie der Umbau zu altengerechtem Wohnraum.

3. Die Regionalisierung der Wohnungsnachfrage wird auch dazu fiihren, dass in vielen Regionen
der Immobilienbestand entwertet wird. Hierdurch tut sich ein Markt flir Zweit- und Ferienwoh-
nungen auf, da mit Senkung der Verkaufspreise auch das Potential der Erwerber groRer wird.

4. In absehbarer Zeit werden sich Bauformen, Bauprinzipien und Baumaterialien nicht &ndern. Es
ist schwierig zu sagen, wer von den zahlreichen ,,Bauakteuren* (Bautrager, Baustofflieferanten,
Architekten und Ingenieure, Stddte und Gemeinden) welchen Beitrag fur die immer gleichen
Bauformen und —weisen leistet. Es gibt jedoch einige mogliche Trends. Beim Neubau von Miet-
wohnungen wird es die Flexibilisierung der Rd&ume sein, um mdglichst breit die unterschiedli-
chen Bedarfe potentieller Nutzer abdecken zu kdnnen. Weiterhin wird das energieeffiziente Bau-
en noch mehr an Bedeutung gewinnen sowohl im Bereich des Mietwohnungs- als auch im Eigen-
tumsbereich. Weiterhin werden vermutlich verstarkt neue funktionalere Baumaterialien einge-
setzt werden, die bessere Oberflacheneigenschaften und somit eine langere Lebensdauer haben.

5. Die demographische Entwicklung zeigt klar und deutlich trotz regionaler Differenzierungen auf
eine zunehmend élter werdende Bevdlkerung, einem Ansteigen der kleinen Haushaltsgréfien so-
wie einem Schrumpfen der Bevolkerung. Verschiedene Regionen in Deutschland werden in Zu-
kunft sehr diinn besiedelt sein. Der Anteil der Biirger im Erwerbsalter wird stetig sinken. Dies
bedeutet auch eine abnehmende Anzahl derjenigen Personengruppen, die Immobilien erwerben.
Die Veranderungen bewirken nicht nur ein Nachlassen der Wohnungsnachfrage, sie bietet auch
die Chance fur die Akteure der Wohnungswirtschaft u.a. mit der altengerechten Anpassung des
Bestandes an die veranderte Nachfrage.

6. Die Diversifizierung der Lebensstile macht es zunehmend schwieriger, Zielgruppen fiir Wohnan-
gebote zu finden. Diese Diversifizierung flhrt auch zu diversifizierten Bedarfen. Flexibilitat des
Wohnungsangebotes ist vermutlich das wesentliche Merkmal von guten Immobilien.

7. Neue Gebdudetechnologien wie sie im ,,intelligenten Haus“ angeboten werden, werden nicht auf
Widersténde stofen, sofern sie von den Nutzern kontrolliert werden und nicht die Nutzer kontrol-
lieren: Bezuglich neuer Gebaudetechnologien wird kein Akzeptanzwiderstand zu erwarten sein,
da diese Technik nicht — wie oben genannte grof3technische Systeme — als risikobehaftet gilt.
Dennoch zahlt sie auch nicht zu den Alltagstechniken, da ihre Einbindung in die Strukturen all-
tagsweltlichen Handelns nur als peripher angesehen werden kann und zumeist im Hintergrund
automatisiert als Haustechnik wirkt. Da neue Technologien erst im Bestand integriert werden
mussen, sind hier Hemmnisse zu erwarten. Eine Verénderung der Nachfrage kdnnte durch eine
plausible Vermittlung der Vorteile erfolgen, indem aufgezeigt wird, dass neue oder intelligente
Haustechnik Ressourcen spart sowie das Leben sicherer und komfortabler macht.

8. Das ,intelligente Haus* wird in néherer Zukunft nicht das typische Wohnhaus sein. Aber es wird
verbesserte technische Angebote fur das Wohnen mit Technik geben, die nachtraglich in den
Bestand eingebaut werden kénnen. Es wird vermutlich zwei Schwerpunkte fir intelligente Tech-
nik geben. Der eine ist die Steuerungstechnik fur den Energieverbrauch, der andere ist die techni-
sche Unterstiitzung von dlteren Menschen damit diese so lang es geht selbstbestimmt in der eige-
nen Wohnung leben kdnnen.
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10.

11.

Intelligente Technik wird aber das Haus mehr und mehr durchdringen. Die Informations- und
Kommunikationstechnologien sind hierbei sehr weit fortgeschritten, andere Bereiche wie Unter-
stutzungssysteme fiir dltere Menschen sind in der Erprobungsphase. Wesentlich ist jedoch, dass
diese innovative Gebdudetechnik im Bestand einsetzbar sein muss und nicht nur fiir neue bauli-
che Losungen konzipiert sein darf. Zudem gibt es grole Bedarfe fiir ,,intelligente Endgeréte, da
bisher nur wenige Geréte der braunen und weien Ware netzfahig — und damit z.B. (ber das In-
ternet steuerbar — sind.

In der Gebdude- und Bautechnik gibt es den Megatrend ,,Minderung des Energieverbrauchs®.
Dieser ist sowohl fiir den Bestand als auch fir den Neubau von gréRter Bedeutung angesichts
auch zukinftig weiterhin steigender Energiepreise. Dieser Trend fihrt zu baulichen (Wérme-
dammung, Fenster mit geringen U-Werten) und technischen MalRnahmen (neue Heizungssyste-
me). Eine Vielzahl von effizienten Energieumwandlungstechnologien (Biomasseheizungen, Mik-
ro-BHKW, Solarthermie, Warmeriickgewinnung) bzw. Technologien die erneuerbare Energietra-
ger nutzen sind heute verfiigbar. Sie werden vor allem im Neubau eingebaut und bei Modernsie-
rungen. Die Olheizung wird vermutlich zukiinftig immer seltener eingesetzt werden, an ihrer
Stelle werden die Biomasse-Heizung und Mini- bzw. Mikro-BHKW treten. Es ist jedoch nicht
sicher, welche Technologie sich in der Breite durchsetzen wird. Gesetzliche Initiativen sollten
jedoch moglichst rasch ergriffen werden, um alte Heizungstechnik auszusondern.

Gebaude werden in Zukunft immer mehr zu Stromerzeugern anstelle von Stromverbrauchern.
Die Kosten fur PV-Anlagen werden sinken und zunehmend genutzt werden, wenn erst die Netz-
paritat erreicht sein wird. Die neuen Mikro-BHKW fir Eigenheime werden aufgrund der weit
verbreiteten Gasanschliisse vermutlich auch schnell Verbreitung finden. Dieser Trend ist insofern
von Bedeutung, da zum einen die Umweltauswirkungen der Stromerzeugung starker ins Gewicht
fallen als von Ressourcen, die fiir das Heizen genutzt werden. Energieeinsparungen beim Heizen
wurden bisher teilweise durch erhéhten Stromverbrauch deutlich gemindert. Zum anderen wird
eine zunehmende Technisierung der Geb&ude auch zu einem hoheren Stromverbrauch fuhren, der
nur bedingt durch effizientere Technik kompensiert werden kann.



Seite: 10 Zukunft des Bauens und des Wohnens

3 Trends beim Bauen und Wohnen

3.1 Wohnungsnheubau

In Deutschland gab es im Jahr 2000 ca. 38,4 Mio. Wohnungen im Jahre 2009 ca. 40,2 Millionen
Wohnungen. In 9 Jahren wuchs der Bestand somit um ca. 1,8 Millionen Wohnungen. Die Wohnraum-
versorgung stieg somit von 467 Wohnungen auf 491 Wohnungen je tausend Einwohner (GdW
2010:97).

Tabelle 2: Entwicklung des Wohnungsbestandes und wichtiger Bevolkerungsdaten.

1990 1995 2000 2005 2009
Wohnbevélkerung (Mio.) 79,4 81,7 82,2 82,5 81,8
Anzahl der Haushalte (Mio.) 34,9 36,9 38,1 39,2 40,4
Wohnungsbestand (Mio.) 33,9 36,0 38,4 39,6 40,2
Wohnflache (Mio. m?) 2.774 3.005 3.245 3.395 3.494

Quelle: BMWi 2011:1.

Die Mehrzahl der Wohnungen in 2009 sind Einfamilienhduser (11,4 Mio. bzw. 29 %) und Doppelhéu-
ser (7,2 Mio. bzw. 18 %). Somit entfielen auf die Mehrfamilienhduser ca. 20,8 Mio. Wohnungen bzw.
53 % der Bestandswohnungen (GdW 2010:98). Insgesamt ist die Anzahl der Wohnungen in Mehrfa-
milienhdusern seit 2000 nur um ca. 430.000 WE gewachsen, die der Einfamilienhduser und Doppel-
héauser hingegen um 1,3 Millionen.

Abbildung 1: Besitzverhéltnisse fir den deutschen Wohnungsbestand 2006.

Wohnungsbestandin Deutschland
39,6 Millionen Wohnungen

Selbstnutzer
15,9 Millionen Wohnungen

Private Kleinanbieter
14,5 Millionen Wohnungen

Professionell-gewerbliche Anbieter
9,2 Millionen Wohnungen

Ein- und Zweifamilienhduser
12 8 Millionen YWohnungen

Ein- und Zweifamilienhauser
5.4 Millionen Wohnungen

Genossenschaften
2.2 Millionen Wohnungen

Geschosswohnungen
9.1 Millionen Wohnungen

Geschosswohnungen
3,1 Million en Wohnungen

Kommunale Wohnungsunternehmen
2 A Millionen Wohnungen

Offentliche Wohnungsunternehmen
200.000Wohnungen

Privatwirtschaftliche Eigentiimer
4 1 Millionen Wohnungen

Kirchenund sonstige WU

301.000Wohnungen Quelle: Gdwy 2010:24

Quelle: Eigene Darstellung nach Gdw 2010.
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2006 waren 24,8 Mio. Wohnungen bzw. 61 % aller Wohnungen Mietwohnungen. 15,9 Mio. Wohnun-
gen bzw. knapp 40 % aller Wohnungen wurden von den Eigentimern selbst genutzt (GdW 2008).
Hiervon entfallen ca. 80 % der Wohnungen auf Einfamilien- und Doppelh&user. Von den 40,06 Mio.
Wohnungen werden ca. 23 % von professionell-gewerblichen Vermietern — Wohnungsunternehmen —
gehalten und bewirtschaftet. Ca. 36 % aller Mietwohnungen werden von privaten Kleinanbietern
vermietet.

Die Wohnbautatigkeit in Deutschland unterliegt starken Schwankungen. Ihren Hohepunkt hatte sie
1973 mit ca. 810.000 fertiggestellten Wohneinheiten. Nach einem drastischen Einbruch bis Anfang
der neunziger Jahre mit ca. 318.000 Wohneinheiten entwickelte sie sich aufgrund der deutschen
Einheit auf einen erneuerten Hochststand von ca. 600.000 Wohneinheiten in 1998. Seitdem ist sie
kontinuierlich ricklaufig bis zum Jahre 2009 mit ca. 158.000 Wohneinheiten, wobei der Neubau von
Einfamilien- und Doppelhdusern dominiert mit ca. 84.000 WE und ca. 51.000 WE in Mehrfamilien-
héusern ab 3 Wohneinheiten (GdwW 2010: 96). Im Jahre 2010 wurden knapp 160.000 Wohneinheiten
fertiggestellt, davon ca. 85.400 Einfamilien- und Doppelh&user und nur 53.000 Mehrfamilienh&duser
(Destatis 2011)

Diese Entwicklung spiegelt sich auch in den Wohnbauinvestitionen wieder. Im Jahre 2000 entfielen
ca. 42 % der Investitionen auf den Neubau und hierbei 32 % flr Eigenheime. In 2008 entfielen 22 %
der Investitionen auf den Neubau und hiervon 17 % auf Eigenheime. Allerdings wird der Neubau
regionsspezifisch sehr unterschiedlich ausfallen. In den Ballungsraumen Minchen, Koln, Disseldorf,
Frankfurt, Hamburg oder Berlin wird im Umland der Stddte auch zukunftig von einer hohen Nachfra-
ge auszugehen sein, da in diesen Stadten entweder Mietwohnungsknappheit und/oder hohe Mietwoh-
nungspreise vorhanden sind. Der Neubau im Umland ist somit fiir potentielle Baufamilien attraktiv.

Trend 01: Wohnungsneubau geht kontinuierlich zurilick bzw. wird auf einem sehr geringen Niveau
verharren: Der Neubau von Wohngebé&uden geht seit 1998 kontinuierlich zuriick und wird zukinftig —
aber regional sehr differenziert — nur verhalten wieder wachsen.

Trend 02: Neubau erfolgt vor allem in Form von Eigenheimen: Der grofte Anteil des Wohnungs-
baus wird auf den Eigenheimbereich entfallen. Ab dem Zeitraum 2015-2020 wird der Neubau
vermutlich aufgrund des demographischen Wandels noch mehr schrumpfen, da die meisten Bedarfe
aus dem Bestand heraus gedeckt werden kénnen.

3.2 Eigentumerquote

Die Eigentlimerquote in Deutschland hat sich in den letzten Jahren kontinuierlich erhéht, auch wenn
sie noch deutlich niedriger als in anderen Européischen Landern ist. 1993 lag sie bei 38,8 %, in 1998
bei 40,9 % und in 2002 bei 42,2 % (Statistisches Bundesamt 2007). Bis Ende 2010 hat sie sich nur
marginal auf 43 % erhoht (Bundesregierung 2010). Die letzte I&nderspezifische Erhebung fur das Jahr
2004 zeigte eine Wohneigentumsquote von 43,4 % in den Alten und 32,9 % in den neuen Bundeslan-
dern (Statistisches Bundesamt 2007). Hierbei ist charakteristisch, dass die Quote bei den unter
vierzigjahrigen am geringsten ist (ABL: 22 %, NBL: 23,5 %).

Trend 03: Eigentimerquote wird nur langsam steigen: Die Eigentiimerquote stagniert seit vielen
Jahren. Einerseits besteht somit angesichts der niedrigen Zahl noch ein hohes Potential. Dies wiirde
mehr Wohnbauinvestitionen bedeuteten, da Eigentiimer grundsatzlich in ihr Eigentum besser
investieren kdnnen wohingegen Mieter nur im sehr beschrénkten Umfange — und in verschiedenen
Bereichen wie der Energieversorgung gar nicht — bauliche und technische Modernisierungsmal3nah-
men veranlassen kénnen. Andererseits ist nicht abschéatzbar, wie diese Quote gesteigert werden sollte
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nachdem z.B. Zulagen zum Eigentumserwerb gestrichen worden sind. Trotzt historischer Tiefstande
der Hypothekenzinsen haben diese nicht zu einem Bauboom gefihrt.

Im Jahr 2002 betrug die Wohnflache pro Kopf in den alten Bundeslandern durchschnittlich 42,8 m? in
den neuen Bundeslandern 36,2 m” In 2006 betrug die durchschnittliche Wohnflache in den alten
Bundeslandern (ohne Berlin) 44 gm, in den neuen Bundeslédndern 38,6 gm. Durch den kontinuierli-
chen Neubau stieg die durchschnittliche Wohnflache in Deutschland insgesamt von 39,5 in 2000 auf
42,5 gm in 2009 anstieg (GdW 2010:97).

Die durchschnittliche WohnungsgroRe betrug in 2006 in den alten Bundeslandern 93,9 gm und in den
neuen Bundeslandern 76,5 gm (Destatis 2011). Aufgrund steigender Wohnbedarfe kann in den
nachsten Jahren mit einem weiteren Anstieg der Wohnflache pro Kopf gerechnet werden. Eine
Prognose von Empirica kommt zu dem Ergebnis, dass es bis 2015 einen relativ starken Anstieg der
Nachfrage auf 48 m® pro Kopf sowie bis zum Jahr 2030 einen nochmaligen Anstieg auf 52 m? geben
wird (vgl. Schrader-Stiftung 0.J.).

Trend 04:Pro-Kopf-Wohnflachennutzung wird noch langsam ansteigen: Es ist davon auszugehen,
dass die Wohnflachennutzung noch weiter ansteigen wird. Zum einen ist die Pro-Kopf-Wohnflache in
den neuen Bundeslandern noch deutlich unter der der alten Bundeslander. Weiterhin gibt es einen
Remanenzeffekt, d.h. bei sich verandernden Haushaltssituationen (Auszug der Kinder oder Tod eines
Ehepartners) verbleiben Familienmitglieder in der genutzten Wohnung. Entgegen diesem Trend
spricht jedoch, dass eine grofiere Wohnung mit héheren Kosten verbunden ist, insbesondere bei den
Betriebskosten. Somit gibt es gegenlaufige Faktoren bei diesem Trend und die Pro-Kopf-Wohnflache
wird nicht beliebig ansteigen.

3.3 Modernisierung versus Neubau

Die Investitionen in den Wohnungsbestand beliefen sich in 2008 auf 123 Mrd. Euro (baulinks 2009a).
Seit einigen Jahren haben die Investitionen in den Bestand, d.h. Renovierung und Sanierung, einen
immer groeren Anteil am gesamten Bauvolumen als der Neubau (BBR 2004). In 2007 lagen sie bei
ca. 70 % des Wohnungsbauvolumens, 10 Jahre zuvor haben sie nur bei 50 % gelegen (Jokl 2008).
Nach dem DIW lagen die die Investitionen fur Modernisierung und Instandhaltung in 2008 bei 78 %,
die Neubauinvestitionen bei 22 % (DIW zitiert nach GdW 2010:29). Im Neubau verteilten sich die
Investitionen zu 17 % auf den Eigenheimbau und nur zu 5 % auf den Geschosswohnungsbau (ebd.).
Die Notwendigkeit der Bestandsinvestitionen ergibt sich durch das Alter des Bestandes, da mehr als
30 % der Wohnungen élter als 60 Jahre sind. Nach Jokl sind allein von den vor 1948 errichteten
Gebdauden 8 Millionen sanierungsbedirftig (ebd.). Aber auch im Eigenheimbereich besteht zumindest
Renovierungsbedarf: Jedes Dritte Eigenheim soll nach Jokel diese Bedarfe haben. In den alten
Bundesl&ndern bilden Modernisierung und Instandsetzung einen Sockel fiir die Bauwirtschaft, der seit
vielen Jahren einen stetigen Zuwachs aufweist, wohingegen in den neuen Bundeslandern und den
Ballungsrdumen nach wie vor Neubaubedarfe vorliegen. Die Bestandsinvestitionen wirken somit als
Stabilisator gegeniiber dem Neubau, der konjunkturellen Schwankungen unterliegt und im Trend seit
Jahren ricklaufig ist (vgl. auch Bartholomai 2002).

Trend 05: Modernisierung wird immer wichtiger als Neubau: Seit nunmehr fast 10 Jahren ist zu
beobachten, dass die Bestandsinvestitionen immer mehr zunehmen, die Neubauinvestitionen fiir den
Wohnungsbau hingegen abnehmen. Dieser Trend wird sich auch in Zukunft fortsetzen, da die
demographischen Daten nicht dafiir sprechen, dass der Bestand die Wohnbedarfe nicht decken kann.
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3.4 Energieeffizientes Bauen und Modernisieren

Aufgrund der Bedeutung der Energiekosten und der Verschdrfung der Energiekennwerte von
Gebduden mussen Neubauten heute als energieeffiziente Gebédude errichtet werden. Die Warme-
schutzverordnung von 1977 sah einen maximalen Heizwarmeverbrauch von weniger als 250 kWh/m?a
vor, die Warmeschutzverordnung von 1995 hingegen sah nur maximal 100 kWh/m? vor. Der
derzeitige Stand der energetischen Anforderungen ist die EnEV, die einen maximalen Heizwérmebe-
darf von 70 kWh/m?a als Standard fiir Neubauten festschreibt. Heutzutage versteht man deshalb unter
Niedrigenergiehdusern Gebaude, die unter 70 kWh/m”a Heizenergie liegen, aber noch oberhalb des
Passivhausstandards. Passivhduser haben wiederum Jahresheizwarmebedarf wvon weniger als
15 kWh/m’a.

Das energieeffiziente Planen und Bauen unterscheidet sich vom konventionellen Planen und Bauen
insofern, dass das Gebdude als ein einheitliches Konzept geplant und sorgfaltig ausgefiihrt werden
muss. Im Unterschied zur alten Bauweise muss hierbei die solare Wéarmegewinnung optimiert werden.
Dies kann nur erreicht werden, wenn das Gebdude auf einem Grundstiick aus solarer Perspektive
optimal orientiert ist unter Berlicksichtigung der Topographie/Windrichtung und der Verschattung.
Bei der Siedlungsplanung mit vielen Geb&uden ist zudem die Orientierung der Gebdude zu den
anderen Gebduden zu beriicksichtigen. Weitere Aspekte zur Optimierung der energetischen Bilanz
sind die Gebdudeform (mdglichst kompakt), die Sudorientierung der Fensterflachen, sowie die
Gebdaudezonierung mit warmen und kalten Raumen. Auf der Baustoff- und Bauteilebene ergeben sich
die Herausforderung eines minimalen Transmissionsverlustes (hohe Dd&mmung, keine Wérmebrticken,
einer optimierten Liftung bei gleichzeitiger Luftdichtheit des Gebéaudes) sowie die Nutzung erneuer-
barer Energien bei der Energieversorgung. Aufgrund der Vielzahl der Erfordernisse ist ersichtlich,
dass das energieeffiziente Planen und Bauen wesentlich héhere Anforderungen als das konventionelle
hat.

Die niedrigen Werte bei Passivhausern werden dadurch erreicht, indem die Transmissions- und
Laftungsverluste auf ein Minimum gebracht werden, die solaren Gewinne optimiert werden und alle
»energetischen Tatigkeiten als Warmequelle genutzt werden. Hierunter fallen die Warmeenergie der
Bewohner, die Beleuchtung und elektrische Gerate. Der Passivhausstandard ist im Gegensatz zum
Niedrigenergiehausstandard nicht so leicht zu erreichen, obwohl die Baumaterialien hierfiir alle
Verfugbar sind. Dieser Standard setzt hohe Anforderungen an die Konstruktion sowie die technische
und bauliche Umsetzung. Ein zusétzliches Problem des Passivhauses ist die Gefahr der Uberhitzung,
so dass i.A. auch ein Kihlkonzept fur den Sommer beriicksichtig werden muss. Noch weitergehend ist
die Erstellung von Null-Energiehausern, die die gesamte Heizungsenergie durch solare Gewinne und
die ,,Abwidrme* der Bewohner und der Technik erzeugen. Das Plusenergiehaus ist vollkommen autark
in der Energieversorgung. Dies wird erreicht durch den Nullenergiehaus-Standard sowie der Energie-
gewinnung fur warmes Wasser durch Solarthermie und von elektrischer Energie durch Fotovoltaik.

Die groBRte Herausforderung fur den Gebdudebestand ist jedoch unzweifelhaft die energetische
Modernisierung des Bestandes. Ein wesentlicher Treiber fiir diese notwendige Modernisierung ist das
Alter des Wohnungsbestandes. In den neuen Bundeslédndern sind ca. 40 % der Wohnungen (ca. 9
Mio.) vor 1949 errichtet. In den alten Bundeslandern sind zwar nur 25 %, aber zusammen mit den
Nachkriegsbauten sind ca. 75 % aller Wohnungen vor 1978 in den ABL gebaut worden. Das Wohnen
ist heute verantwortlich fiir ca. 29 % des Energieverbrauchs im Jahre 2009 (BMWi 2011:Tabelle 5).
Angesichts steigender Energiepreise und der absehbaren Knappheit der fossilen Energietrdger Heizol
und Erdgas sowie einer kontinuierlichen Verschérfung der energetischen Anforderungen im Neubau
und der Modernisierung kommt der energetischen Modernisierung eine sehr hohe Bedeutung zu.
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Die wesentlichen Prinzipien der energetischen Modernisierung sind jedoch recht einfach: Die
Dédmmung des Daches, ein Austausch von alten Fenstern, die Isolation der AuRenwénde bis hinunter
zu den Kellerwanden, die Isolierung der Kellerdecke und ggf. der obersten Geschossdecke, die
Erneuerung der Heiztechnik sowie ggf. die Nutzung von Solarthermie fiir die Warmwasserbereitung
oder erneuerbare Energietrager fur die Heizung. Weitergehende MaRRnahmen waren der Einbau einer
Liftungsanlage sowie die Nutzung von Solarthermie zur Heizungsunterstiitzung. Sowohl die
Bauverfahren als auch die Baumaterialien bzw. Bauteile hierflr sind hinreichend bekannt und am
Markt verflgbar.

Der Anteil der Investitionen flr die energetische Modernisierung an den gesamten Modernisierungs-
investitionen ist jedoch nur schwer konkret zu ermitteln, da Modernisierungsmalinahmen immer aus
einer Vielzahl von MaBnahmen bestehen. Beispielsweise ist es inzwischen weit verbreitet Fassaden
erst dann zu ddmmen, wenn eine Fassadensanierung ohnehin ansteht. Nach Auskunft des GdW sind
bei den Mitgliedsunternehmen des Wohnungsverbandes von 1990 bis 2009 in den alten Bundeslan-
dern ca. 20 % aller Wohnungen energetisch vollstandig modernisiert worden, in den neuen Bundes-
landern ca. 51 % (gesamt 32,5 %, GdW 2010: 34ff. und 122). Wahrend im Neubau heutzutage
Heizenergiebedarfe von 70 kWh/gm*a realisiert werden mssen, ist der bundesweite Durchschnitt im
Bestand von ca. 200 kwWh/gm*a in 1990 auf 156 kWh/gm*a in 2008 gesunken (GdW 2010:35). Der
GdW geht davon aus, dass in seinen Mitgliedsunternehmen — die vor allem Geschosswohnungsraum
bereitstellen — der durchschnittliche Energieverbrauch von ca. 195 kWh/gm*a in 1990 durch energeti-
sche Sanierung auf ca. 140 kWh/gm*a in 2007 gesenkt wurde (ebd.).

Abbildung 2: Energieverbrauch fiir Raumwarme je m? Wohnflache in kWh.
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Quelle: BMWi 2009: Tabelle 8b

Trend 06: Energieeffizientes Modernisieren ist der Bautrend der Zukunft: Insgesamt zeigen die
Kennziffern zur energetischen Modernisierung und bestatigen auch Experten, dass die energetische
Modernsierung der wesentliche Bautrend des 21. Jahrhunderts werden wird. Allerdings zeigen die
Daten auch, dass die Modernisierungsquoten noch unterhalb von 2 % pro Jahr sind. Dies bedeutet,
dass es weit mehr als 50 Jahre dauern wird, bis der Bestand auch komplett modernisiert wird.
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3.5 Zweit- und Ferienwohnungen

Seit einigen Jahren gibt es einen Trend zu Zweitwohnungen. Nach einer Untersuchung von empirica
und der Landesbhausparkassen LBS stieg die Anzahl der Zweitwohnungen in dem Zeitraum 2004 bis
2008 um 30 % auf insgesamt 1,1 Mio. Wohnungen. Somit waren ca. 3 % des Wohnungsbestandes
Zweitwohnungen (empirica zitiert nach baulinks 2009b). Die Anzahl der Ferienwohnungen legte im
gleichen Zeitraum um 20 % zu auf ca. 950.000 Wohneinheiten (ebd.). Beriicksichtigt man die Anzahl
der Haushalte, so haben 2,8 % aller Haushalte eine Zweitwohnung und 2,4 % eine Ferienwohnung.
Die Zweitwohnungen werden vor allem aus Berufs- und Ausbildungsgriinden angemietet oder
erworben. Zweitwohnungen sind zu 80 % angemietet, Ferienwohnungen hingegen sind fast immer
Wohneigentum.

Trend 07: Es wird immer mehr Zweit- und Ferienwohnungen geben: Es ist nicht ganz sicher
einzuschatzen, wie sich die Anzahl der Zweit- und Ferienwohnungen entwickeln werden. Zweitwoh-
nungen werden vor allem aus beruflichen Griinden gewahlt und hierbei im groeren Umfange von
Studenten. Der demographische Wandel flihrt zu einem Riickgang der Studentenzahlen. Andererseits
gibt es eine zunehmende Mobilitat von Arbeiternehmern. Weiterhin fiihrt der demographische Wandel
dazu, dass in vielen — landschaftlich schonen — Regionen die Immobilienpreise drastisch sinken
werden. Immobilien als Ferienwohnungen werden zunehmend erschwinglicher. Insgesamt wird die
Prognose gewagt, dass es einen weiterhin steigenden Trend zu Zweit- und Ferienwohnungen gibt.
Wesentlich ist hierbei, dass Ferienwohnungen langere Zeiten unbeaufsichtigt sind und auch Zweit-
wohnungen zumindest teilweise unbeaufsichtigt sind. Hierbei kdnnten sich Einsatzmdglichkeiten fur
innovative Technologien zur Wohnungsuiberwachung ergeben.

3.6 Bauweisen und Baukonstruktionen

Die Entwicklung der baulichen Substanz wurde schon immer maBgeblich von Architekten geprégt,
indem sie neue Bauformen zunédchst experimentell umsetzten fur innovationsfreudige Bauherren und
diese Bauformen sich dann verbreiteten. Dabei wird von der Architektur nicht nur Wert auf Funktion
und Einfachheit gelegt, sondern auch die Anpassung der Bauherrenwiinsche an Form, Design und
Aussehen. Vor dem Hintergrund vielféltiger Trends in der Gesellschaft miissen innovative Konzepte
entwickelt werden, die gemidB dem Leitsatz ,,form follows function® wirken. Hierbei miissen die
Bedarfe und die Wunschvorstellungen der Bewohner im Mittelpunkt stehen und die Architektur fir
diese Ldsungen entwickeln, die nicht standardisiert sind, sondern auch der Pluralitdt und Komplexitét
einer sich verandernden Gesellschaft entsprechen. Dabei kommt der Architektur nicht nur die Rolle
der reinen Bauausfiihrungen zuteil, sie muss vielmehr zukiinftige Entwicklungen vorwegnehmen, um
den Bauherrn auch Sicherheiten fur die grofite Investition ihres Lebens zu geben.

Architekten verstehen sich hdufig als Kunstler, denen es zwar nicht am Publikum, wohl aber an
experimentierfreudigen Bauherren mangelt. ,,GroBle Architektur spielt vor allem im gewerblichen
Bau eine Rolle, da beeindruckende Bauwerke wie die Petronas Towers Kuala Lumpur, La Grande
Arche de la Defense in Paris oder auch die (zukiinftige) Elbphilharmonie in Hamburg zu Markenzei-
chen einer Stadt werden kénnen. Im Wohnungsbau gibt es jedoch zwei Besonderheiten, die hinsicht-
lich von Untersuchungsperspektiven mit einer kurz- oder mittelfristigen Perspektive zu beachten sind:

» Zum einen sind Immobilien sehr dauerhaft, d.h. der Bestand vom Jahre 2030 ist zu mehr als 90
% heute schon realisiert.
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» Zum anderen ist das Bauen im Wohnungsbau sehr konservativ, d.h. heutzutage ,,moderne
Héauser* basieren zumeist auf den Grundlagen, die Architekten schon in den 20iger oder 30iger
Jahren des letzten Jahrhunderts gelegt haben. Dies betrifft sowohl die kubische zweigeschossi-
ge Bauweise, das klassische Satteldachhaus als auch Zeilenrandbebauungen in den Stadten.

Dieser ,,Konservatismus® im Eigenheimbau l&sst sich deutlich in den Speckgiirteln um die Ballungs-
raume herum ersehen. Beispielsweise wurden in Kleinmachnow — einem stetig wachsenden Vorort
von Berlin — von der Gemeinde groRe Flachen an einen niederl&ndischen Baukonzern vergeben. Der
Investor realisierte vor allem zwei Haustypen: eine kubischen Bau mit Pyramidendach sowie eine
Satteldachvariante mit 2,5 Geschossen. Beide Haustypen wurden in der Gemeinde schon in den
dreiBiger Jahren intensiv gebaut. Der Bautrager bot auf dem Markt eine Vielzahl weiterer Haustypen
wie z.B. ein Grachtenhaus an, die jedoch alle nicht am Markt gefragt wurden obwohl sie architekto-
nisch deutlich interessanter waren in den stereotypen Siedlungen. Genauso wie in Kleinmachnow sind
rund um Berlin groRe Wohnsiedlungen von einfach standardisierten Formaten entstanden.

Zwischen den realisierten und den gewinschten Objekten klafft jedoch eine groRe Liicke. Eine
Umfrage von ,,Schoner Wohnen“ im Jahre 2005 zeigte, dass der Wunschtraum eines Hauses eine klare
Architektur mit groflen Fenstern bzw. Glasfassaden haben sollte (vgl. innovations report 2005).
Wesentliche Charakteristika dieses Hauses sollen seine Energieeffizienz sowie seine Umbaumdglich-
keiten, d.h. die Flexibilitdt der Anpassung der Raumlichkeiten an veranderte Lebensumstande sein.
Hierbei ist zweierlei anzumerken. Zum einen gibt es den favorisierten Bautyp schon mehr als zwanzig
Jahre am Markt in Deutschland, allerdings wird er nur im geringeren Umfang realisiert. Zum anderen
ist das Eigenheim angesichts der verénderten Verhéltnisse am Arbeitsmarkt nicht mehr die ,,Burg* fiir
ein dauerhaftes Leben, sondern ein Objekt welches immer schneller umgeschlagen wird.

Der Hintergrund fiir eine konventionelle Bauweise ist moglicherweise nur partiell bei den Bauherren
zu suchen, sondern vor allem in der Art, wie Gebdude geplant werden bzw. finanziert werden.
Heutzutage werden Geb&ude vor allem durch Bautrdger gebaut, die standardisierte Plane vielfach
umsetzen. Hierdurch entstehen Kostenvorteile, da die Planungskosten deutlich reduziert werden. Auch
die Finanzierung lasst sich einfacher planen, da nicht mit Ausschreibungen gearbeitet wird sondern
mit ,,Schliisselfertig-Angeboten®, die auch fiir die kreditgebenden Banken besser iiberschaubar sind.
Architekten werden somit immer mehr in Nischen gedrangt und somit entstehen im Wohnungsbau nur
im geringen Umfange neue Baukonzepte. Die Architektur hat jedoch auch andere Themen aufgegrif-
fen wie z.B. das Mehrgenerationenhaus oder das Passivhaus. Nur mit Architekten lassen sich derart
innovative Konzepte umsetzen. Ungeachtet spezifischer Merkmale muss man jedoch festhalten, dass
auch Objekte nach diesen Konzepten sich nicht grundlegend in der Baustruktur unterscheiden, sondern
eher in den Raumzuschnitten oder der (reduzierten) Versorgung der Gebaude mit Energie.

Trend 08: Die Bauformen werden sich kaum &ndern: Neue Bauformen verbreiten sich nur ganz
langsam. Betrachtet man die bauliche Entwicklung in den neuen Bundeslandern rund um die groRen
Stadte, so dominieren konservative Bauformen. Diese sind das Ergebnis von Bautréger-Angeboten
nach dem Prinzip der Schliisselfertigkeit und einem konservativen Planungsrecht, die den Bauherren
nur selten wirkliche Freiheiten fiir die Umsetzung ihrer Ideen geben.

Vor dem Hintergrund des demographischen Wandels gibt es jedoch ein weiteres spezifisches Thema
im Wohnungsbau. Was wird aus den Gebauden, die jetzt schon gebaut worden sind? Hierbei ist
anzumerken, dass jedes Objekt auch immer unter den spezifischen Bedurfnissen des Erwerbers
errichtet (oder gekauft) wird. Die Bedurfnisse &ndern sich jedoch. Die kleine Kiiche mit einer groRen
Essecke, dass kleine Kinderzimmer und das groBe Wohnzimmer sowie die kleinen Bader sind
Konzepte der sechziger oder siebziger Jahre, die heute nicht mehr unbedingt marktgéngig sind.
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Angesichts des zukiinftig zu erwartenden groReren Umschlages von Immobilien durch Erbschaften
oder durch eine steigende (erzwungene) Flexibilisierung am Arbeitsmarkt werden zukiinftig Altimmo-
bilien verstarkt umgebaut. Hierbei werden sicher neue Raumaufteilungen, Aus- und Erweiterungs-
baumalnahmen stattfinden, aber diese werden sich kaum in einer generellen Neuorientierung von
Architektur und Design niederschlagen.

Dennoch ist im gewissen Umfange davon auszugehen, dass sich der Wohnungsmarkt und damit auch
der Anspruch dessen an die Architektur in den kommenden Jahren &ndern werden. Der Anteil an 1-2-
Personenhaushalte wird weiterhin steigen, wéhrend das klassische Mehrfamilienwohnen mit klarer
Zuordnung von Raum und Funktion unter einem Dach immer seltener wird. Das Statistische Bundes-
amt prognostiziert fir 2025 eine Steigerung der 1-Personen-Haushalte um etwa 10 % (GdW 2008),
wobei jedoch festzustellen ist, dass diese auch gréssere Wohnungen nachfragen. Ebenso wird es
vermutlich im Rahmen des demographischen Wandels zu einer Renaissance des Lebens in der Stadt
kommen, da nur hier die Infrastrukturen fiir die Bedarfe einer tberalterten Gesellschaft im ausreichen-
den MaRe vorhanden sind.

Der Wunsch nach Freiheit und freier Zeiteinteilung im Berufsleben hat nattrlich auch Einfluss auf die
Innenarchitektur und Raumaufteilung. Die klassischen Gemeinschaftsraume wie Wohnzimmer oder
Kiiche werden zusammengelegt zu Lofts mit offenen Grundrissen und flieBenden Ubergangen, reine
Wohnungsbauten werden zu mischgenutzten Einheiten. Zukunftige Wohnformen verschmelzen diese
vormals getrennten Zonen und bilden Cluster wie

» Erholung fir Schlafen, Fernsehen, Relaxen,

»  Arbeit fur Home Office,

> Hauswirtschaft zum Kochen und Waschen,

» Kommunikation zur Geselligkeit und Représentanz,

»  Wellness zur Korperpflege, Training und Hygiene oder
» Rickzugsorte.

Ein Raum kann hierbei auch die Funktion mehrerer Cluster ibernehmen oder sich Uber mehrere
Raume erstrecken. (GdW 2008). Wesentlich ist hierbei im Rahmen der gesellschaftlichen Entwicklun-
gen ein Trend zur Individualisierung (GdW 2008). Die klassische Familie der sechziger und siebziger
Jahre mit Alleinverdiener, Mutter und zwei Kindern ist nur eine kleine Minderheit. Vielfaltige
Lebensmodelle sind heutzutage die Regel und haben auch vielfaltige Wohnbedarfe. Dennoch bleiben
zentrale Anforderungen an den Wohnraum bestehen. Zum einen soll die Wohnung als Riickzugsort
dienen, in dem die Privatsphare im Vordergrund steht, zum anderen werden die eigenen vier Wande
zum Représentationsobjekt und Erlebnisraum als Treffpunkt fir Freunde und Verwandte gesehen
(Gdw 2008).

Trend 09: Wohngebaude und Wohnraum mussen flexibel nutzbar sein: Bei der Entwicklung von
Wohnraum treffen zwei widerspriichliche Dimensionen aufeinander. Zum einen ist Wohnraum
immobil und nur sehr aufwéandig veranderbar. Zum anderen wandeln sich Bedirfnisse und Lebensla-
gen, weshalb Wohnraum heute zum reinen Wohnen geeignet sein sollte, morgen fir das Wohnen und
Arbeiten und in der Zukunft als Altersruhesitz mit Pflegeangeboten. Im Ergebnis sollte der Wohnraum
moglichst flexibel gestaltet und baulich leicht veréanderbar sein.
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3.7 Baustoffe

Gebdude werden in Deutschland nach wie vor berwiegend in Massivbauweise aus nichtbrennbaren
Baustoffen hergestellt (z.B. Lochziegel, Kalksandstein, Blahton, Porenbeton). Andere Baustoffe wie
Verbundwerkstoffe, Stahl oder Holz als Konstruktionswerkstoffe werden deutlich seltener eingesetzt.
Im Dachbereich dominiert der Dachstuhl aus Holz mit einer Ziegelauflage. Auch wenn vor einiger
Zeit Fertigdécher aus Leichtbeton auf den Markt gekommen sind, so haben sie kaum Marktanteil
gewinnen konnen. Fenster werden vor allem aus Holz, PVC oder Aluminium hergestellt. Insgesamt
handelt es sich um die gleichen Materialien, die schon vor 20, 30 oder 50 Jahren verwendet wurden.

Abbildung 3: Verwendete Gberwiegende Baustoffe bei der Errichtung neuer Wohngebaude.
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Quelle und Anmerkung: Destatis 2009:Tabelle 1.1. Zwischen 2001 und 2009 wurden nur zwischen 1 und 8, in
den Jahren 1997 bis 2000 insgesamt 226 Gebadude aus Stahl errichtet. In der obigen Graphik ist der Anteil der
Stahlbauten deshalb nicht ersichtlich.

Seitens der baustoffherstellenden Unternehmen wird auf vielfaltiger Weise an der Fortentwicklung der
Baustoffangebote gearbeitet, wobei jedoch die Materialien sich kaum &ndern. Generell geht es zumeist
um die Verbesserung der Baustoffeigenschaften hinsichtlich der Verarbeitbarkeit (z.B. mit spezifi-
schen Zuschlagsstoffen beim Zement), die schnellere Verarbeitung der Baustoffe (z.B. durch
grolRformatige Bausteine), der spezifischen technischen Merkmale (z.T. Bruchverhalten von Leicht-
bauplatten) oder der energetischen Kennwerte der Baustoffe (z.B. Verdnderung des Luftanteils in
Leichtbaustoffen).

Neue Baustoffe sind jedoch &uRerst selten und es ist schwer abzuschétzen, ob sich im Baustoffbereich
wirkliche Innovationen abzeichnen. Eines von wenigen Beispielen konnte beispielsweise der
lichtdurchléssige Beton sein, der inzwischen serienmafig angeboten wird (Beton 0.J.). In dem Beton
sind Glasfasern eingebunden, wobei aus einem groflen Betonblock einzelne ,,Scheiben” geschnitten
und geschliffen werden. Das Licht wird dann tber die angeschnittenen Glasfasern durch die Beton-
scheibe geleitet, die so transparent wirkt. Auf die Festigkeit des Betons sollen die Glasfasern keinen
Einfluss haben, da der Anteil lichtleitender Fasern nur gering ist. Das Material wird vor allem im



Zukunft des Bauens und des Wohnens 19

Designbereich eingesetzt, ist aber wegen der aufwendigen Herstellung noch sehr teuer. Seit 2006
wurde das Herstellungsverfahren weiter vereinfacht, so dass sich die Kosten fur den Endverbraucher
bei einer vollautomatisierten Serienproduktion stark verringern werden (vgl. KWH Preis UG 0.J.).

Bei den Aulenwand-Baustoffen wird vor allem an den energetischen Kennwerten der Baustoffe
gearbeitet. Beispiele hierfur sind die Erhohung der Anzahl der ,,Lufthohlraume* in Bausteinen oder
der Schliff bzw. Schnitt der Plansteine, um die haufig warmeleitende Fuge zu minimieren. Seit einiger
Zeit sind auch Warmedammaziegel mit Dammfullung auf dem Markt (vgl. Schlagmann 0.J.).

Bei den Wéarmeddmmstoffen werden heutzutage auch haufiger Zellulose (aus Altpapier oder Gras)
oder Schafwolle als Alternative zur Polystyrol- oder Mineralwolle verwendet. Diese Materialien
werden vor allem mit Borverbindungen (Borsaure und/oder Borax, ca. 3-18% bei Altpapier und 3-6%
bei Gras) gegen Schadlingsbefall und zur Sicherstellung des Brandschutzes versehen. Beim Abriss
handelt es sich bei den borhaltigen Dammstoffen um Sondermiill. Vorteilhafter ist deshalb die
Schaafwolle, die keine lungengangigen Staube bildet sowie schwer brennbar ist mit guten flamm-
hemmenden Eigenschaften aufgrund des hohen Stickstoffanteils (vgl. IEMB 2007:47 sowie Kompe-
tenzzentrum Bauen mit nachwachsenden Rohstoffen 0.J.). Ein weiteres dkologisches Dammmaterial
stellen neben Zellulose die Holzfaserplatten dar. Sie werden aus dem Restholz heimischer Holzer
hergestellt, haben einen guten Diffusionskoeffizienten und entsprechen ebenfalls der Brandschutzver-
ordnung.

Weitere Entwicklungen im Bereich der Dammmaterialien sind die transluzente Warmedammungen
und die Vakuumddmmung (IEMB 2007:49). Beide Materialien haben hohe Anteile an anorganischen
Stoffen und sind zumeist nicht brennbar. Bei der transluzenten Dammung handelt es sich um einen
lichtdurchlassigen Ddmmstoff zur Erhdhung der passiven Wéarmegewinne. Dieser Dammstoff hat
Hohlrdume, in denen eine Umwandlung der UV-Strahlung in Warmestrahlung erfolgt. Die Material-
kosten dieses Dammstoffs sind sehr hoch mit ca. 200 €/m’ zudem kénnen sie im Sommer das
Gebdude Uberhitzen so dass auch eine Verschattung mit berlcksichtigt werden muss. Vakuumdam-
mungen werden vereinzelt in Bauprojekten verwendet. Sie zeichnen sich durch sehr hohe Isolations-
eigenschaften bei relativ geringer Dicke aus. Eine Vakuumdammpaneel mit 2 cm Dicke entspricht
einer Warmeddmmung von 20 cm Mineralfasern (vgl. VACU-ISOTEC KG 2009) Sie konnten
zukunftig in vielen Bereichen eingesetzt werden, wenn die Kosten deutlich reduziert und die
Verarbeitbarkeit auf der Baustelle gesichert wird. Ihr Vorteil ist der Platzgewinn bei Passiv- und
Niedrigenergiehdusern als auch die Mdglichkeit fiir die Sanierung von Altbauten, bei denen die
Grenzbebauung nur eine geringe Dammstarke erlaubt (vgl. BINE Informationsdienst 2001). Die
Paneele konnen bisher nicht vor Ort zugeschnitten und angepasst werden, sie werden nur industriell
vorgefertigt. Ein Beispiel fir die Verwendung ist das historische Gerichtsgebdude aus dem 17.
Jahrhundert in Schaffhausen, bei dem die Bodenplatte mit 10mm starken Vakuumpaneelen isoliert
wurde (vgl. Erbenich, Klein 2003).

Weitere neue Baustoffe sind sogenannte Latentwarmespeicher in Baustoffen, die in Form von Wéanden
errichtet werden. Hierbei werden z.B. Salzhydrate, Fettsduren oder Paraffine in die Baustoffe
eingebracht und verkapselt. Diese Stoffe schmelzen oder geben das Hydratwasser ab, wenn sie Wéarme
aufnehmen. Hierdurch bewirken sie eine Kihlung. Bei der Abkiihlung der Raumtemperatur wechseln
sie den Zustand und geben die Wéarme wieder ab (vgl. IEMB 2007:45). Derartige Stoffe werden
jedoch vor allem in Modellprojekten eingesetzt. In 2010 wurde ein Plusenergiehaus beim Solar
Dacathlon 2010 vorgestellt, bei dem ein PCM-Speicher erfolgreich integriert ist (vgl. EMCO 2010).Es
gibt jedoch inzwischen Deckenplatten, Leichtbauwénde und Fassadenelemente mit eingearbeiteten
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PCM, aber auch separate Kélte- und Warmespeicher, die sowohl fir Neubau als auch fur Sanierungen
geeignet sind (BINE 2002 sowie BASF 0.J.).

Seit ein paar Jahren werden auch Calcium-Silikatplatten fur den Innenausbau bzw. die Innenwand-
warmeddmmung (vgl. Calsitherm 0.J.). Derartige Platten werden seit l&ngerer Zeit in Industriebauten
eingesetzt, da sie leicht zu verarbeiten sind, mineralfaserfrei, nicht brennbar und feuerhemmend sind.
Hierbei handelt es sich um Calciumsilikatwerkstoffe, die auch nicht schimmeln (Badausbau) und
warmedammend sind (d.h. sie erméglichen auch eine energetische Zonierung im Gebdude). Im Seebad
Heiligen Damm wurden bei Renovierungs- und Sanierungsarbeiten im Jahr 2000 ca. 2.5000 m?
Calsitherm Klimaplatten verbaut (vgl. Calsitherm 0.J.) Noch nicht breit eingesetzt — obwohl seit langer
Zeit an dem Markt — sind Dd&mmstoffe auf Schaumglas-Basis aus Sand, Dolomit und Kalk (vgl.
Foamglas 0.J.) oder auch aus Altglas. Als Platten zeichnen sie sich durch eine sehr hohe Druckfestig-
keit und gute Warmeisolierung aus. Sie kdnnen beispielsweise zur Dd&mmung der Bodenplatten unter
derselben eingesetzt werden. Mdogliche Anwendungen sind auch Schaumbléhglasgranulate oder
Zuschlagstoffe fir Leichtputze zur verbesserten Warmddmmung. Das Flachdach ist ein bedeutendes
Anwendungsgebiet dieses Dammstoffes (vgl. Foamglas 0.J.).

Auch fiir den zukiinftig zunehmenden Bedarf an Kiihlung in Geb&uden gibt es eine umweltvertragli-
che Alternative zu konventionellen Kompressionsklimaanlagen: sogenannte thermoaktive Bauelemen-
te (TABS). In Decken, FuBboden und Wénden werden beim Bau Rohrregister oder diinne Kunststoff-
schlduche in die Betonteile integriert, durch die Wasser flief3t. Auf diese Weise kann die Raumtempe-
ratur Uber Strahlungswarme bzw. —kélte reguliert werden. Dieses Verfahren wird vor allem in
Biirogebaude, aber noch nicht im Wohnungsbau verwendet (Bine 2002). TABS benétigen aufgrund
der groRen Austauschflache fur Wérme und Kalte nur einen geringen Temperaturunterschied um
effizient Rdume zu heizen oder zu kihlen. Warmesenken im Erdreich, im Grundwasser oder der
Nachtluft reichen hierzu aus. Der Test von TABS in drei Neubauten hat einen um den Faktor zwei bis
drei geringeren Priméarenergieverbrauch als bei Standard-Buro-Neubauten ergeben (ebd.). Da die
Warmelbertragung tber Strahlung und Konvektion relativ trage ablauft, konnen TABS jedoch nicht
flr den Ausgleich von Lastspitzen genutzt werden.

Im Bereich des Fensterbaus hat sich in den vergangenen Jahren einiges getan. Mit U-Werten' von 0,5
W/m?K in Passivhdusern und 1,0 W/m?K bei zweifachverglastem Warmedammglas stellen in vielen
ungeddmmten Wohngeb&duden nicht langer die Fensterfronten, sondern vielmehr die Wénde die
Kéltebriicken dar. Heutige Isolierverglasung verhindert das Austreten von Warme aus dem Wohn-
raum, als auch eine Uberhitzung durch zu starke Sonneneinstrahlung und entspricht den oberen
Anforderungen des Schallschutzes. Integrierte Aluminiumlamellen in den Scheibenzwischenrdumen
werden stufenlos elektrisch bedient und kénnen einfallendes Licht reflektieren bzw. tief in den Raum
hinein lenken.

Trend 10: Minimierung der Warmeleitung von Baustoffen und Bauteilen der Aufenhille: Die
Minimierung der warmeleitenden Eigenschaften von Baustoffen und Bauteilen der AufRenhiille eines
Gebaudes ist ein wesentlicher Trend. Bei einigen Bauteilen wie Fenstern ist diese Minimierung der U-
Werte von Fenstern und Rahmen inzwischen so weit, dass durch ein Fenster mehr Energie durch

! Die Energieeinsparverordnung (EnEV) gibt vor wie viel Warme von innen nach auRen durch ein Fenster austreten darf. Fiir
Passivhauser gilt ein U-Wert von 0,8 W/m?K und fiir EnEV-Standard Hauser 1,3 W/m?K.

2 Interessant ist jedoch ein biologischer Effekt. Nach Hammer verbringen ,,Menschen der Postindustriellen Gesellschaft
mittlerweile 90 Prozent ihrer Lebenszeit in geschlossenen Rdumen® (zitiert nach Traxler 2010). Ein Vergleich unter-
schiedlicher Glasscheiben (einfach bis Zweischeiben-Sonnenschutz-Verglasung) zeigt, dass alle Glaser zwar Strahlungen
aus dem sichtbaren Bereich durchlassen, aber UV-Strahlung nicht passieren lassen. Dadurch wird die Vitamin-D-
Produktion der Haut gehemmt, was durch Mangelerscheinungen medizinisch bestétigt werden konnte (ebd.).
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Sonnenlichteinstrahlung gewonnen wird als durch Warmeabstrahlung verloren geht. Aber auch einige
Massivbaustoffe haben &uRerst geringe Warmeleitwerte erreicht, so dass keine weitere Auflendam-
mung mit Dammstoffen mehr notwendig ist. Schwierig ist immer nur die gleichzeitige Erfiillung
verschiedener Baustoffeigenschaften wie Warmespeicherung, Schallisolierung und Festigkeit, so dass
es vermutlich nicht den ,,wirmisolierenden Baustoff* geben wird, sondern fur die Aulenhille immer
Verbundmaterialien oder —konstruktionen gewé&hlt werden.

Intensiv wird auch an Materialien mit einem Selbstreinigungseffekt geforscht, damit Glasfenster, Fein-
(Fliesen) und Grobkeramik (Dachziegel), Fassaden und Déacher unempfindlicher gegen Verschmut-
zung sind (vgl. IEMB 2007:51ff). Ein mdglicher Weg ist die Verwendung des — photokatalytisch
aktiven — Titanminerals Anatas, welches unter UV-Strahlung Hydroxyl- und Sauerstoffradikale bildet.
Hierdurch wird zum einen ein Algenfilm (Zersetzung von organischen Stoffen) vermieden und es
kann sich leichter ein sehr dinner Wasserfilm anlagern, so dass bei Regen Verschmutzungen
abgewaschen werden. Auch bei Innenputzen wird Anatas verwendet um organische Luftschadstoffe
zur Verbesserung des Raumklimas zu zersetzen. Mit silizium-organischen oder fluorhaltigen Substan-
zen kann gleichfalls eine Hydrophobierung der Oberflache erreicht werden, so dass auch hier
Verschmutzungen leichter abgewaschen werden. Ein dritter Weg ist die Beschaffenheit der Oberfl&-
che, da vom Lotus her bekannt ist, dass die kleinsten ,,Lotus-Ambosse” den Ablauf von Wasser
begiinstigen. Selbstreinigende Dachziegel sind seit ein paar Jahren bereits auf dem Markt erhéltlich,
ebenso wie Wandfarben und Lackierungen. Die Anwendung unter Nutzung der Selbstreinigung macht
vor allem im AuBenbereich Sinn, da zum Selbstreinigungseffekt Wasser benétigt bzw. bei photokata-
lytischen Mineralien wie Anatas UV-Strahlung, also Sonnenlicht notwendig ist. Allerdings sind die
Kosten fur derartige Baustoffe bzw. die notwendigen ZusatzmafRnahmen (z.B. Verwendung von
Edelstahl zur Armierung) teilweise noch hoch. Am Markt sind zudem Kunststoffe aus speziell
behandeltem Plexiglas oder Polyurethan, die gleichfalls wasserabweisend sind.

Im Innenbereich wird seit einiger Zeit auch vermehrt Lehmputz insbesondere in 6kologisch konzipier-
ten Hausern verwendet. Lehmputze zeichnen sich die Verbesserung des Raumklimas aus, da sie den
Feuchtegehalt regeln und gleichzeitig aufgrund der anorganischen Mineralien fllichtige organische
Stoffe (VOC z.B. Formaldehyd oder Tabakrauch) abbauen. Zur Vermeidung von Algenbefall an
Déammeschichtsystemen oder Dammputzen werden seit einiger Zeit auch spezielle Farbsysteme
untersucht, die Infrarot reflektierende Pigmente nutzen oder mikrostrukturiert sind mit dem Lotos-
Effekt (IEMB 2007:57).

Auch die Nanotechnologie beginnt Einzug in die Baustoffe zu halten. Hierbei stehen vor allem
Applikationen in der Oberflachenbeschichtung im Vordergrund um z.B. die Kratzfestigkeit von
Bodenbel&gen zu erhdhen (VDI 2006). Andere Einsatzfelder sind photokatalytische Beschichtungen
flr Gebaudefassaden, Selbstreinigung der Fassaden oder Schmutzabweisung, organische Leuchtdio-
den (OLED) fir innovative Beleuchtungstechniken, Fassadenkomponenten mit nanostrukturierten
Warmedammstoffen, Nanobeschichtungen fiir Architektur- und Solarglaser, Nanotechnologie-
Zuschlage fur Betonwerkstoffe (ultraleichter Beton) und Mortel, Nanokomposit-Bindemittel fiir
Fassadenfarben sowie Farbstoffsolarzellen fiir die Gebdudetechnik.

Nanotechnologie kénnte auch an einigen Stellen den Brandschutz verbessern. Glaser sind anféllig
gegen mechanische Belastungen (z.B. bei Verpuffungen oder umstiirzende Bauteile), so dass im
Brandfalle Feuer und Rauch sich ungehemmt ausbreiten kdnnen. Bisherige Systeme mit einer
Wasserglasfillung sind nicht alterungsbestandig und deutlich schwerer, weshalb sie bei Turen nicht
verwendet werden. Es wurden deshalb Forschungsanstrengungen unternommen, um die Brandschutz-
wirkung von Gléasern durch Nanopartikel zu verbessern (VDI 2006:87). Das System beruht auf
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refraktdren Nanopartikeln, die unter Hitzeeinwirkung eine schaumartige Schicht bilden. Hierbei
werden die Nanopartikel in die Fullschicht eingebettet. Durch ihre Kleinheit und Lichtstreuung
beeinflussen sie die Transparenz der Scheiben nicht. Die Brandschutzverglasung kann eine Feuerwi-
derstandsklassifizierung von EI 30 oder EW 120 haben. Mit Nanopartikeln lassen sich auch Brand-
schutzverkapselungen z.B. fiir Sicherheitskabel oder Sicherungskasten herstellen (ebd. 96). Im Prinzip
handelt es sich um Schaustoffe aus Polyurethan, die unterschiedlich harte Schichten haben und die
Nanopartikel enthalten.

Ein weiteres Untersuchungsfeld sind Nanokomposite. Hierbei werden anorganische Bindemittel mit
Nanopartikel hergestellt, mit denen andere Stoffe in eine Bauteilform gebracht werden koénnen.
Beispiele hierfiir sind Naturfaserkomposite aus Stroh oder Hanf aber auch Mikroholglaskugeln, die zu
hochtemperaturstabilen Formkdrpern verarbeitet werden kénnen. Mit den Naturfaserkompositen wére
es moglich, den Anteil an erneuerbaren Materialien bei den Baumaterialien zu erhohen. Diese
Komposite kdnnen z.B. als Dammplatten in Tren oder im Dachstuhl eingesetzt werden. Im Unter-
schied zu Rigips-Platten haben sie eine geringere Warmeleitfahigkeit.

Trend 11: Funktionalisierung von Oberflachen fiihrt zu neuen Ausbaumaterialien: Die Funktiona-
lisierung von Oberflachen wird mit grofRer Wahrscheinlichkeit ein besonders wichtiger Trend fir
Baustoffe und Einrichtungselemente sein. Oberflachen, die nicht oder nur noch selten gereinigt
werden mussen und wenn doch, einfach mit einem nassen Tuch abgewischt werden kdnnen, wirden
auf ein breite Zustimmung sowohl im gewerblichen Bau als auch im Privatbereich treffen. Weitere
Funktionalitaten, die derzeit intensiv erforscht werden, sind kratzfeste und keimfreie Oberflachen (z.B.
Fliesen fir Krankenh&duser und Kiicheneinrichtungen).

Vor dem Hintergrund der hohen mineralischen Ressourcenbedarfe fir das Bauen wird auch seit
Jahrzehnten Ober den vermehrten Einsatz von ékologischen biologischen Baumaterialien diskutiert.
Beispiele fur die Warmeddammung (Papier, Wolle) oder den Innenausbau (Lehmwénde) wurden zuvor
schon benannt. Der wesentliche erneuerbare Rohstoff im Bauwerk ist jedoch Holz. Mit Holzstander-
konstruktionen lassen sich heutzutage viele wichtige Anforderungen an modernes und kostenguinstiges
Bauen erfillen wie z.B. eine sehr schnelle Bauzeit und hohe energetische Standards. Der Holzbau hat
seit 1997 immer einen Anteil von 14 bis 16% (2009) im Einfamilien- und Doppelhausbau entwickelt
(Heinze zitiert nach Holzabsatzfond 2009 sowie Destatis 2009: Tabelle 1.1.). In Zahlen bedeutet dies,
dass zwischen 14.500 (2009) und 24.500 (1997) Wohnhduser aus Holz gebaut wurden. Holzhduser
werden fast ausschlieRlich als Fertighduser® hergestellt, ihr Anteil an den Fertighdusern liegt zwischen
80 und 85% (Destatis 2009 und Statistisches Bundesamt 2005). Die Errichtung von Holzhdusern
unterliegt jedoch deutlichen regionalen Unterschieden.

Die Vorteile des Holzbaus im Wohnungsbau liegen in der hohen Vorfertigung der Bauteile (komplette
Wénde und Decken mit allen Aussparungen), der geringen Montagezeit, der ,,0kologischen Atmo-
sphére des Baus sowie der sehr guten energetischen Eigenschaften. Hierbei sind zwei Bauweisen
moglich: Der Holzmassivbau mit ,,Vollholz-Bauteilen” und der Holzleichtbau mit Holzrahmengertist
und innenliegender Dammung. Insbesondere wenn die Warmeschutzvorschriften noch weiter
verscharft werden, konnte diese Holzbauweise einen starkeren Marktanteil erhalten.

% Fertighauser werden vor allem aufgrund des Trends zum energiesparenden Bauen sowie der kurzen Bauzeiten gemaR des
Verbandes der deutschen Hersteller von Fertighdusern erworben. Der Marktanteil von Fertighdusern an allen Baugeneh-
migungen fir Ein- und Zweifamilienh&user liegt bei ca. 12% bis 13% zwischen 2002 und 2005 und stieg bis 2009 auf ca.
17% vor allem aufgrund der Zunahme des Holzbaus in den letzten beiden Jahren.

# Sachsen-Anhalt hat einen Holzbauanteil von 7,5% und Baden-Wiirttemberg von 20,7% in 2004. (Heinze 2006).
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In den letzten Jahren wurden auch zahlreiche Modellprojekte fur den mehrgeschossigen Holzbau
durchgefuhrt (Informationsdienst Holz 2006) bzw. es wurden vermehrt Aufstockungen auf bestehen-
den Gebéuden in Holzbauweise durchgefiihrt. Hierbei mussten insbesondere Fragen des Brandschut-
zes neu geklart werden (Architektur Online 2006). So ist beispielsweise in Bestandsgebduden, die
derzeit haufig nur Uber einen Rettungsweg verfiigen, ein zweiter Rettungsweg sicher zu stellen. Ist
dies nicht moglich, besteht die Moglichkeit, den vorhandenen Treppenraum mittels Anlagentechnik zu
einem sicher benutzbaren Treppenraum zu ertlichtigen (Sicherheitstreppenraum). Unter Berlicksichti-
gung der konstruktiven Mindestanforderungen, die an das Gebélk gestellt werden (z.B. Uberdimensio-
nierung), und durch Verkleidungen des Gebalk (z.B. doppelwandige Rigips-Verkleidung im Dach)
lieBen sich jedoch auch die hoheren Brandschutzanforderungen erfiillen. GemaR der MBO sind
deshalb bis zu funfgeschossige Gebéaude in Holzbauweise zuléssig, wenn die Bauteile eine allseitige
Brandschutzverkleidung aus nicht brennbaren Baustoffen erhalten und nur nicht brennbare Dd&mmstof-
fe (z.B. Mineralfaserdammstoffe) enthalten.® Es ist jedoch nicht anzunehmen, dass der Holzbau im
mehrgeschossigen Wohnungsbau verstarkt genutzt wird aufgrund der kostentreibenden Auflagen zum
Brandschutz, der geringen Erfahrung der Unternehmen beim mehrgeschossigen Holzbau sowie der
insgesamt geringen Bautétigkeit im Bereich des mehrgeschossigen Wohnungsbaus. Pro Jahr wurden
seit 1997 im Mehrfamilienhausbau ist nur 200 bis 350 Wohnungen im Mehrfamilienhdusern (ab 3
WE) aus Holz errichtet (Destatis 2009).

Holz ist jedoch unter dem Aspekt der Ressourcenschonung von groBer Bedeutung, da das Bauwesen
den groften Anteil des Abfallaufkommens verursacht. Selbst wenn die mineralischen Baustoffe im
Stralenbau wiederverwendet werden, sind die Umweltauswirkungen des Holzbaus deutlich geringer.
Studien zeigen, dass der derzeit ungenutzt Zuwachs bei Holz in Deutschland ausreicht, um jahrlich
zusétzlich 250.000 Holzh&user zu bauen (Isartaler Holzhaus 0.J.). Somit kénnte der gesamte Bedarf an
Einfamilien- und Doppelhdusern aus dem nachwachsenden Rohstoff Holz gedeckt werden und den
Abbau von Millionen Tonnen von Steine und Erden vermieden helfen. Holz hat somit im Prinzip eine
zukunftsfahige Entwicklung, da es sich als nachwachsender Rohstoff als ein 6kologisch sinnvolles
Baumaterial eignet. Moderne Holzarchitektur kann jede gewiinschte Form, Asthetik und Qualitat
liefern (Arbeitskreis Gesundes Bauen 0.J.). Neben der vielfaltigen Gestaltungsmdglichkeit besitzt das
Baumaterial Holz auch eine sehr gute Okobilanz, so dass man damit der Klimaproblematik entgegen-
treten kann. Weiterhin ist der Energiebedarf von modernen Holzbauten besonders niedrig, so dass das
Bauen mit Holz sowohl architektonisch als auch ¢kologisch nachhaltig ist (muenchenarchitektur.com
2010).

Trend 12: Erneuerbare Baumaterialien haben ihren Platz gefunden, neue Baumaterialien sind
nicht ersichtlich: Trotz der offensichtlichen Vorteile von Holz als nachhaltigem Baumaterial ist nicht
ersichtlich, dass es einen Trend hin zu erneuerbaren, 6kologischen oder biologischen Baumaterialien
geben wird. Holz wird ein wichtiger Baustoff fur Geb&ude sein (insbesondere im Dachbereich) und
ebenso werden viele Bauelemente wie Tilren, Fenster, Treppen und Bodenbelége bevorzugt aus Holz
hergestellt werden. Erneuerbare Baumaterialien stehen jedoch in Konkurrenz zu einer Vielzahl von
Baustoffen, deren Funktionalitéten Gber die Jahrzehnte hinweg optimiert wurden.

®Vgl. hierzu auch die Muster-Holzbaurichtlinie des Landes Hessen vom Oktober 2005.
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4 Trends und Entwicklungen in der Soziodemographie

4.1 Bevolkerungsentwicklung

Zum Jahresende 2009 z&hlte die Wohnbevolkerung in Deutschland rund 81,8 Mio. Einwohner
(destatis 2011). Seit 2006 ist die Wohnbevdélkerung somit um eine halbe Million geschrumpft. Die
mittelfristigen Prognosen bis 2020 lagen in 2003 bei 81,5 Mio., in 2006 bei 82,0 und in 2009 bei 81,0
Mio. (BBR nach Deutsche Bank Research 2011: 3) Die langfristige Bevolkerungsentwicklung bis zum
Jahr 2050 kennzeichnet das Statistische Bundesamt als gleichzeitigen Schrumpfungs- und Alterungs-
prozess. Fur den Zeitraum von 2005 bis 2050 wird ein Riickgang der Bevolkerung um ca. 10 % auf
dann etwa 74 Mio. Einwohner prognostiziert.® Dieser komme durch eine anhaltend — in ganz Europa
zu verzeichnende — niedrige Geburtenhédufigkeit und eine weitere Zunahme der Lebenserwartung zu
Stande. Die kontinuierliche Schrumpfung der Bevdlkerung Deutschlands (Basistrend) werde auch
nicht durch die angenommenen Nettozuwanderungen von jahrlich zwischen 100.000 bis 300.000
auslandischen Personen gebrochen (vgl. auch BBR 2004).

Die Entwicklung der Bevoélkerung und die der Haushalte Uberlagern sich. Die Anzahl der Haushalte
wird in ndherer Zukunft noch wachsen. Im Zeitraum von 1991 bis 2002 hat die Zahl der Privathaus-
halte in Deutschland von 35,26 Mio. auf 38,72 Mio. zugenommen, bis 2010 ist sie auf ca. 40 Mio.
gewachsen. Grund daftr ist v.a. der Anstieg der 1- und 2-Personen Haushalte. In der Haushaltsprogno-
se von 2002 ging die BBR von einem weiteren Sinken der durchschnittlichen Haushaltsgrofie aus
(Waltersbacher 2003). Danach sollte die Zahl der 1-Personen-Haushalte zwischen 2001 und 2020
noch um knapp 5 % und die der 2-Personen-Haushalte um 10 % zunehmen. Die groReren Haushalte
ab drei Personen werden im gleichen Zeitraum um 9 % abnehmen. Nach dem Statistischen Bundesamt
werden die Haushaltszahlen jedoch bis 2025 noch zunehmen und dann abnehmen. Zu diesem
Zeitpunkt wird vermutlich das Maximum von 41 Mio. Haushalten erreicht werden (Destatis 2011).
Nach dem Statistischen Bundesamt betrug Anteil der Ein- und Zweipersonenhaushalte im Jahr 2009
etwa 74 %. Er soll bis zum Jahr 2030 auf 81 % steigen (Destatis 2011). Zahlen zwischen 75 und 80 %
bedeuten, dass drei von vier bzw. vier von flinf Haushalten entweder Singlehaushalte oder Haushalte
mit zwei Personen sind.

Trend 13: Die Anzahl der Haushalte wird langfristig sinken und es wird weniger Wohnraum
nachgefragt werden: Es ist heute schon ersichtlich, dass die Bevolkerung von Deutschland schrump-
fen wird. Um dem entgegenzuwirken ware eine bessere Familienfdrderung oder eine Einwanderungs-
politik notwendig. Aber bisher hat es keine Regierung vermocht, hierbei Impulse zu setzen, die diesen
Trend aufhalten wirde. Die Tendenz der Verkleinerung der durchschnittlichen HaushaltsgroRe
Uberlagert in den n&chsten 15-20 Jahren die Effekte der Bevolkerungsabnahme. Von zentraler
Bedeutung fur die Wohnraumnachfrage ist jedoch die Anzahl der Haushalte. Der Trend zu Ein- und
Zweipersonenhaushalten kompensiert eine Zeitlang die sinkenden Bevdélkerungszahlen, aber insge-
samt werden langfristig auch die Haushaltszahlen abnehmen und somit wird weniger Wohnraum
nachgefragt werden.

Nach der regionalisierten Prognose des Bundesamts fiir Bauwesen und Raumordnung ist die demogra-
phische Entwicklung Deutschlands in den verschiedenen Regionen in den ndchsten 15 Jahren durch
ein sehr heterogenes Bild gekennzeichnet. Derzeitige Trends setzen sich voraussichtlich fort, d.h. es

® Dieser Prognose liegt die Variante 1-W2 zugrunde (Geburtenhaufigkeit anndhernd konstant bei 1,4, Basisannahme zur
Lebenserwartung, Wanderungssaldo von 200.000)
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kommt zu einer tendenziellen Entvolkerung strukturschwacher Regionen (z.B. Ostdeutschland,
Nordhessen, Saarland, Ruhrgebiet) und gleichzeitig zu einem fortschreitenden Wachstum in Siid-
deutschland sowie in den Metropolregionen Hamburg, Minchen, Rhein-Main-Gebiet sowie im
Umland von Berlin. Ebenso gibt es eine Vielzahl von boomenden Regionen um mittlere Stadte herum
als Zentrum wie die Regionen Oldenburg-Bielefeld, Freiburg, Mannheim, Rostock oder Niirnberg.

Abbildung 4: Mittlere Bevilkerungsprognose — Bevélkerungswachstum zur jeweiligen Deutsch-
landprognose der Bevolkerungszahl bis 2025 ( %, Basisjahr 2009).

B 55bis26,0

B <55
B <04

Quelle: BBR Bundesamt fur Bauwesen und Raumordnung 2004

Trend 14: Regional differenziert wird es Bevolkerungswachstum und -schrumpfung geben: Auch
wenn fir Gesamtdeutschland es zu einer Schrumpfung der Bevolkerung kommt, wird es Regionen
geben, die noch Wachsen werden. Dies sind vor allem Regionen um Stadte mit hohem Wirtschaftspo-
tential (Minchen, Frankfurt, Stuttgart, Koln, Dusseldorf), aber auch Regionen die schon seit
Jahrzehnten eine gute wirtschaftliche Entwicklung haben (Teile von Bayern, Niederssachsen und
Baden-Wirttemberg). Die Wohnraumnachfrage wird somit sehr ungleichgewichtig sein.

4.2 Demographischer Wandel

Auch die Altersstruktur der Bevolkerung erfahrt dramatische Verénderungen. Die jingere und die
mittlere Altersgruppe verlieren, die altere gewinnt an Bedeutung. Wéhrend es Ende 2005 noch etwa
genauso viele unter 20-jahrige wie 65-jahrige und Altere gab, wird 2050 die ltere Gruppe erheblich
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groRer sein als die jungere. In 2009 gab es 20,2 Mio. Kinder, Jugendliche und junge Erwachsene bis
25 Jahren. Dies waren schon 1,1 Mio. weniger als in 2005 (21,3 Mio.). Gleichzeitig stieg in nur 5
Jahren die Anzahl der Uber 65jahrigen von 15,9 Mio. auf 16,9 Mio. Menschen (Destatis 2011). Die
Altersgruppe der unter 20-jahrigen wird von 16,5 Mio. Personen (2005) auf 11,4 Mio. Personen im
Jahr 2050 schrumpfen. Auch die Zahl der Personen im Erwerbsalter (20 bis 64 Jahre) wird zurtickge-
hen: von 50,1 Millionen im Jahr 2005 auf 39,1 Millionen im Jahr 2050. Die Zahl der 65-jahrigen und
Alteren wird dagegen bis 2050 steigen: 15,9 Millionen im Jahr 2005 gegeniiber 23,5 Millionen im Jahr
2050 (Statistisches Bundesamt 20006a). Damit sinkt der Anteil der Personen im Erwerbsalter an der
Gesamtbevolkerung von 61 % im Jahr 2005 auf 55 % im Jahr 2030 und danach auf 51 bis 52 % im
Jahr 2050. Der Anteil der unter 20-jahrigen geht auf ca. 15,4 % zuriick (gegentber knapp 20 % im
Jahr 2005), wahrend der Anteil der Uber 65-jahrigen auf etwa 32 % ansteigt (gegeniiber 19,2 % im
Jahr 2005, vgl. Tabelle 5).

Tabelle 5: Vorausschatzung der Bevolkerungsentwicklung in Deutschland — 2006 bis 2050 nach

Altersgruppen.

2006 2010 2020 2050

Ps Anteiland. |Ps Anteiland. |Ps Anteil and. |Ps Anteil an d.
Altersgruppen | gesamt | Bevolkerung | gesamt | Bevolkerung | gesamt | Bevolkerung | gesamt | Bevolkerung
von ... bis (in (in %) (in (in %) (in (in %) (in (in %)
unter Jahren | 1.000) 1.000) 1.000) 1.000)
0-20 16 211 19,7 15055 18,35| 13 755 16,9 | 11405 15,4
20-35 14 556 17,7 14925 18,2 | 14298 175| 11471 15,5
35-45 13 617 16,5| 11681 14,2 | 10193 12,5 8 301 11,2
45-65 21 655 26,3| 23554 28,5| 24482 30,1| 19299 26,1
65 u. dlter 16.260 19,7| 16.828 20,5| 18.600 22,9| 23.483 31,75
Insgesamt 82 293 82 039 81 328 73 958

Quelle: Ps = Personen, Statistisches Bundesamt 2006; eigene Berechnungen

Sehr bedeutend ist vor allem der Anstieg der hochbetagten Menschen (iber 80 Jahre. Die Schatzungen
belaufen sich auf bis zu 10 Mio. Menschen in 2050, die &lter als 80 Jahre sind (vgl. Schnabel 0.J.:1).
Im Jahre 2005 gab es ca. 1,95 Mio. Menschen, die Leistungen der Pflegeversicherung erhielten.
Hiervon waren 0,64 Mio. stationdr untergebracht (ebd.:8). In 2020 werden es ca. 2,7 bis 2,8 Mio.
Pflegebediirftige sein, in 2050 zwischen 4 und 4,6 Mio. Pflegebedirftige in Deutschland leben
(ebd.:12). Hiervon werden in 2020 ca. 1 Mio. und in 2050 ca. 2,2 Mio. auf Pflegeheime angewiesen
sein (ebd.:16). Dies wird unmittelbare Auswirkungen auf den Bedarf an Pflegeheimen haben. In 2005
gab es ca. 10.400 Pflegeheime mit ca. 0,67 Mio. Platzen (ebd.:4). Bei einer durchschnittlichen
Platzzahl von 65 wirde sich bis zum Jahr 2050 ein Bedarf von bis zu 13.000 neuen Pflegeheimen
ergeben.

Der demographische Wandel fiihrt in einer Kombination seiner Auspragungen auch zu dem Effekt,
dass es in Deutschland Regionen geben wird, die zum einen sehr diinnbesiedelt sind und in denen zum
anderen vor allem altere Menschen leben werden. Ob der Staat hier die Infrastruktur aufrecht erhalten
kann, ist jetzt schon mehr als zweifelhaft. Ein besonders drastisches Beispiel ist hierbei die Landarzt-
versorgung, die in einigen Regionen mehr als nur unzureichend ist.

Trend 15: Eine alter werdende Bevolkerung wird immer weniger Wohnraum nachfragen: Die
demographischen Daten hinsichtlich der Alterung der Bevoélkerung sind eindeutig. Eine &lter
werdende Bevolkerung wird mit hoher Wahrscheinlichkeit weniger Wohnraum nachfragen, da
grolerer Wohnraum immer mit hoéherem Unterhaltungsaufwand verbunden ist. Wesentlich ist hierbei
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jedoch der sogenannte Remanenzeffekt, der dazu fuhrt, dass altere Menschen auch in ihren Wohnun-
gen verbleiben wenn sich die FamiliengréRe &ndert. Dies ist insbesondere bei Wohneigentum der Fall.

Trend 16: Die Bedarfe fir altengerechten Wohnraum werden zunehmen, die vor allem durch eine
Modernisierung des Bestandes gedeckt werden: Die Bevolkerungsentwicklung zeigt auch, dass der
Bedarf fiir altengerechten Wohnraum zunehmen wird. Ein Grof3teil des Bestandes ist nicht geeignet,
um betagte und hochbetagte Menschen aufzunehmen. Fehlende Aufziige bei Geb&uden mit mehr als
zwei Stockwerken sowie nicht seniorengerechte Wohnungen mit zu engen Tiren und vielen Stolper-
schwellen sind nur zwei Beispiele. Da es kaum méglich ist die steigenden Bedarfe durch Neubau von
speziellen Seniorenwohnungen oder Pflegeheimen sowie deren Ubergangsformen auszugleichen, wird
es vermutlich zu einer umfassenden Bestandsmodernisierung kommen mussen.

Trend 17: Die Altersgruppe der 35 bis 45jahrigen (Bauherren-Altersgruppe) wird abnehmen und es
wird weniger Wohneigentum nachgefragt: Langjéhrige Untersuchungen zeigen, dass die wichtigste
Bauherren-Altersgruppe zwischen 35 und 45 Jahren liegt. Diese Altersgruppe wird bis 2050 deutlich
abnehmen und es wird somit deutlich weniger Wohneigentum nachgefragt.

4.3 Pluralisierung der Lebensstile

In den westlichen Gesellschaften ist eine zunehmende Pluralisierung der Lebensstile zu beobachten.
Diese wirken auch Uber eine Neu- und Umorientierung von Nachfragepraferenzen fir Wohn- und
Bauformen sowie das Konsumverhalten. Fur das Bauen und Wohnen insgesamt stellt der Wandel der
Lebensstile und Kundenbeddiirfnisse eine Herausforderung dar, da sich fur die Bauwirtschaft und die
Immobilienakteure die Aufgabe stellt, mit entsprechender Angebotsgestaltung auf die verénderten
Préaferenzen und Bedirfnislagen zu reagieren.

Angetrieben wird die Pluralisierung durch das héhere Wohlstandsniveau, den technischen Fortschritt
in den Produktions- und Arbeitsverhdltnissen und den Wandel der kulturellen und sozialen Rahmen-
bedingungen, die eine grolRere Wahlmdglichkeit fir die Lebensgestaltung des Einzelnen ermdglichen
(Schrader Stiftung). Als wichtige Einflussfaktoren sind hier vor allem die verdnderte Lebens- und
Arbeitswelt, insbesondere die Pluralisierung von Familien- und Lebensformen und eine entsprechende
Differenzierung der Rollenverstandnisse, aber auch die Auflosung der klassischen Lebenszyklen,
zunehmende Mobilitatsanforderungen und die immer geringere Plan- und Vorhersehbarkeit der
Lebensldufe zu nennen.

Heute ist in der Bevolkerung eine Vielzahl von Lebensstilen zu beobachten, die jeweils unterschiedli-
che Wertorientierungen, sozial-strukturelle Merkmale, unterschiedliche Konsummuster und Lebens-
einstellungen aufweisen. Das von der Sociovision GmbH entwickelte Modell der Sinus-Millieus
unterscheidet beispielsweise in Deutschland 10 unterschiedliche Milieus (Sociovision GmbH). Die
Lebensstilgruppen unterscheiden sich dabei auch im Hinblick auf ihre Wohnpréferenzen, ob Miete
oder Eigentum, welcher Wohn- und Einrichtungsstil bevorzugt wird und welche Anspriiche an die
eigene Wohnumgebung gestellt werden (ob z.B. Design, Prestige, Individualitat, gesundes Wohnen,
Okologie, Gemiitlichkeit, Kinderfreundlichkeit, preiswertes Wohnen oder andere Aspekte fur die
Wahl wichtig sind).
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Abbildung 6: Sinus-Milieus® 2006: Clusterung sozialer Milieus in Deutschland.
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Auch die Formen des Zusammenlebens (Haushalts-, Familien- und Lebensformen) haben sich in
Deutschland in den letzten Jahrzehnten ausdifferenziert. Dieser Trend ist geprégt durch einen Anstieg
von ,nichtkonventionellen Lebensformen neben der ,Normalfamilie“ (Patchwork-Familien,
Alleinerziehende etc.), durch eine Zunahme von Single-Haushalten und den Anstieg der Haushalte, in
denen Senioren leben. In Deutschland besteht nur noch ein Drittel der Haushalte aus einer traditionel-
len Kleinfamilie — in (ber der Hélfte der Haushalte haben sich Menschen zu anderen Lebensformen
entschlossen. Die Zahl der Einpersonenhaushalte ist seit 1990 um 32 % gestiegen, die Anzahl von
Haushalten mit mehr 4 oder mehr Personen ist um 15 % gesunken.

Tabelle 7: Entwicklung wichtiger demographischer Daten und des Wohnungsbestandes.

1990 1995 2000 2005 2009
Wohnbevdlkerung (Mio.) 79,4 81,7 82,2 82,5 81,8
Erwerbstatige im Inland (Mio.) 37,6 39,1 38,8 40,2
Anzahl der Haushalte (Mio.) 34,9 36,9 38,1 39,2 40,4
- davon 1 Person-Haushalte (Mio.) 12,2 12,9 13,8 14,7 16,2
- davon 2-3 Personen-Haushalte (Mio.) 16,4 17,7 18,3 18,7 19,0
- davon 4 Pers. u. mehr Haushalte (Mio.) 6,3 6,3 6,1 5,7 5,3
Wohnungsbestand (Mio.) 33,9 36,0 38,4 39,6 40,2
Wohnflache (Mio. mz) 2.774 3.005 3.245 3.395 3.494

Quelle: BMWi 2011:1.
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Auch diese Entwicklungen lassen sich ber kurze Zeitraume deutlich abbilden. In 1996 gab es 13,5
Mio. Familien mit Kindern, in 2000 12,8 Mio., in 2005 12,6 und in 2009 nur noch 11,9 Mio. Damit
sank die Anzahl der Familien mit Kindern in 13 Jahren um ca. 1,2 Mio. Die Zahl der Alleinerziehen-
den stieg im gleichen Zeitraum von 1996 von 2,2 Mio. auf 2,6 Mio. in 2009 (Destatis 2011). Immer
mehr Menschen ziehen es vor, als alleinstehende Erwachsene einen eigenen Haushalt zu flhren. In
weniger als einem Drittel der Haushalte leben Paare mit Kindern, mehr als ein Drittel (36 %) aller
Haushalte sind Single-Haushalte ohne Kinder. Die Zahl der nichtehelichen Lebensgemeinschaften hat
in den letzten Jahren stark zugenommen, d.h. jedes zehnte Paar lebt heute ohne Trauschein zusammen
(Fthenakis und Textor 0.J.). Betrachtet man nur die Familienform — d.h. das Zusammenleben von
Erwachsenen mit minderjahrigen Kindern — bilden Ehepaare mit minderjahrigen Kindern mit 72 %
dennoch die haufigste Familienform in 2009. Alleinerziehende waren mit 19 % als Familie représen-
tiert und Lebensgemeinschaften mit 9 % (Destatis 2011).

Die gesellschaftliche Differenzierung fiihrt auch dazu, dass die Soziologie neue Lebensstiltypen
identifiziert. Ein fiir die Wohnungswirtschaft interessanter neuer Typus konnte ,,LOHAS® sein. Der
Begriff LOHAS steht fiir ,,Lifestyle of Health and Sustainability” und markiert einen neuen Lebens-
stil- bzw. Konsumtyp, der sich an Gesundheit und Nachhaltigkeit orientiert (vgl. wikipedia:LOHAS).
Kennzeichnend fiir diesen Lebensstil ist, dass er das alte Oko-Bewusstsein hinter sich gelassen hat,
aber dennoch eine Orientierung in Richtung Nachhaltigkeit aufweist. Er vereint die Freude am
Konsum mit dem Anspruch, gesund zu leben und Natur und Umwelt zu schonen. In den USA sollen
ungefdhr 30 Prozent der Verbraucher diesem Typ entsprechen, der auch als ,,Kulturell Kreativ*
bezeichnet wird (ebd.). Auch in Deutschland wurde dieser Lebensstiltyp untersucht und empirisch
beschrieben. LOHAS sind genauso unter den Outdoor-Urlaubern zu finden wie unter den Kunden von
Bio-Supermaérkten. Conscious Media hat in einer Studie jene Industrien erhoben, die diese Konsumen-
ten mit Gitern und Dienstleistungen versorgen. Der Studie zufolge handelt es sich um einen stark
wachsenden Markt, der auf einen Jahresumsatz von weltweit rund 500 Milliarden Dollar geschatzt
wird (ebd.). Verstarkt wird die Marktkraft der Szene durch die Tatsache, dass sie zu den am schnells-
ten wachsenden Werteszenen Uberhaupt zéhlt. Die Bau- und Wohnungswirtschaft kann auf diesen
Typus mit neuen Angeboten fir das nachhaltige Wohnen und Bauen reagieren. Energieeffiziente
Héuser oder sogar Passivhauser sowie 6kologische Bauweisen kénnten die richtigen Angebote sein.

Eine im Auftrag der LBS durchgefiihrte Studie kommt zu dem Ergebnis, dass sich die klassischen
Zielgruppen fur den Hausbau bzw. den Immobilienerwerb in den letzten Jahren deutlich gewandelt
haben (Bundesgeschéftsstelle Landesbausparkassen 2005). So gibt es heute eine Vielfalt von
unterschiedlichen Erwerbertypen, die entsprechend ihrer Lebensverhaltnisse Eigentum erwirbt. Es
haben sich jedoch auch neue Typen herauskristallisiert wie die ,,Lebensabschnittserwerber” und die
»Weichensteller. Die Studie stellt auch fest, dass die Angebotsseite auf die verdnderte Nachfragesitu-
ation (die sich v.a. in der Herausbildung der beiden neuen Bau- und Erwerbertypen spiegelt) noch
nicht optimal eingestellt ist. Um die unterschiedlichen Anforderungen und Bedirfnisse der verschie-
denen Nachfragegruppen abdecken zu kénnen, missen die Wohnungsmérkte differenzierter werden
und eine groRere Bandbreite an nachfragegerechten Angeboten bereitstellen.

Die Beratungsgesellschaft ,,Analyse und Konzepte® hat zusammen mit InWIS im Auftrag des GdW
eine Studie Uber die Wohntrends 2020 durchgefihrt (GdW 2008). Die Studie will tber die obene
genannte Milieuanalyse hinausgehen um die Wohnpréferenzen einzelner Milieugruppen abbilden zu
kénnen. Grundlage fir die Studie ist eine Analyse der Nachfrage unter Beriicksichtigung sozio-
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demographischer und 6konomischer Daten sowie eine Befragung von Haushalten. Hieraus ergaben

sich sechs ,,Wohnkonzepte“:7

»  Konventionell situiertes Wohnkonzept (15 %, zukinftig abnehmend): konservativ, hohe
Lebenszufriedenheit, wirtschaftlich etabliert, geringer VVerdnderungswunsch (ebd. 45)

»  Kommunikativ-dynamisches Wohnkonzept (15 %, zukinftig zunehmend): Life-style
orientiert, offen und kommunikativ, bevorzugt die Gemeinschaft mit persénlichen und virtuellen
Netzwerken, bevorzugt urbanes Umfeld (ebd. 46)

» Hauslich-familidres Wohnkonzept (17 %, zuklnftig konstant): auf die Familie fokussiert, fest
in Nachbarschaften und Netzwerken integriert, Familiensituation ist Grundlage fir Wohnraum
und Infrastruktur, jungere und &ltere Haushalte schatzen Ordnung und Kontinuitat (ebd. 48)

»  Anspruchsvolles Wohnkonzept (21 %, zukinftig zunehmend): Leistung als zentrales Credo,
intellektuell gepragt, hohen Anforderungen an Wohnsituation und Wohnumfeld Optimierungsbe-
strebungen flihren zu Veranderungen der Lebens- und Wohnsituation (ebd. 49)

»  Solide-bescheidenes Wohnkonzept (25 %, zukinftig abnehmend): birgerlich geprégt,
zufrieden mit Lebenssituation, schatzen geordneten Alltag, geringe Anspriiche an Umwelt, nach
innen zentriert, fernsehorientiert, geringe Anspriiche und Wohnmobilitét, fortschreitendes Alter
erfordert Anpassung der Wohnsituation (ebd. 50)

»  Einfach-funktionales Wohnkonzept (7 %, zukinftig zunehmend): mit Lebenssituation
unzufrieden aber mangelnde Optionen flr Verbesserung der Lebenslage, Skepsis gegeniber
Neuem und Fremden (ebd. 51)

Auf der Basis von Alter (18 bis 30, 30 bis 45, 40 bis 65, 65+) und Haushaltstypen (Fami-
lien/Alleinerziehende, Mehrpersonenhaushalte), der Wohnkaufkraft (niedrig, mittel und hoch), den
Wohnkonzepten (s.0.) und den Befragungsergebnissen von Mieterhaushalten wurden dann insgesamt
47 ,,Wohnungstypen* aufgestellt. In der folgenden Tabelle ist eines der Beispiele aufgefihrt.

Tabelle 8: Beispiel des Wohnungstyps 104.

65+ Jahre, mittlere Wohnkaufkraft, konventionelle-situiert

Potentielle Nachfragergruppen Durchschnittliche Wohnzufriedenheit bei geringen Veréanderungswunsch
und sehr geringer Umzugsbereitschaft

Bisher: Wohnverhéltnis/Gebaudetyp Mieter in Mehrfamilienhdusern in allen Altersklassen

Gewlinschte Wohnlage Stadteilzentrum, ruhige Stadtteillage

Siedlungsstruktur, wenig Belastungen/Beeintrachtigungen, nachbar-
Anforderungen/Qualitaten/Wohnumfeld schaftliches und soziales Umfeld, Verkehrsinfrastruktur, seniorenge-
rechtes Wohnumfeld

Preissegment Mittelpreisig, z.T. Abzahlungsleistungen bereits erftllt
GroRe Mittel bis grof3

Ausstattung Gehoben/funktional sicherheitsorientiert

Bad / Kiiche Normals Bad, Gaste WC / eehobene EBK

Technische Lésungen fur hausinterne und &ul3ere Sicherheit, senioren-

Technik/Wohnhilfen/ Logistik gerecht / Hauswirtschaftsraum

Sonstige Ausstattungsmerkmale Okologische Standards, Schallisolierung, Balkon

Stark unterdurchschnittliches Interesse, Pflichtleistungen fiir Mieter,

Serviceleistungen soziale Kontakte, Hausarbeiten, Versorgungsleistungen

Quelle: Gdw 2008:130.

" Prozentangaben beziehen sich auf den Anteil der Bevolkerung. Ebenso geben die Autoren eine Einschétzung tber die
zukinftige Entwicklung der Wohnkonzepte.
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Trend 18: Es wird eine verstarkte Ausdifferenzierung der Bedarfe fir unterschiedliche Wohnungs-
typen geben: Unterschiedliche Lebensformen der Haushalte bedingen auch unterschiedliche
Anspriiche an Wohnungstypen und Raumaufteilungen. Klassische Aufteilungen mit einem grof3en
Wohnzimmer, einem Schlafzimmer und zwei kleinen Kinderzimmern haben sich vermutlich genauso
Uberlebt wie die Berliner Wohnung mit zwei Durchgangszimmern und Bedienstetenzimmer im
Dachgeschoss mit hinterem Treppenaufgang. Eine Raumaufteilung, die eine flexible Nutzung
ermdoglicht, wird eher nachgefragt werden als Wohnraumzuschnitte, in denen die Nutzung bereits
vorgegeben ist. Ebenso bedarf es einer besseren Auspragung von Wohnungstypen hinsichtlich der
Nachhaltigkeit. Die Auspragung von Nachhaltigkeitsmerkmalen in Geb&auden, die sowohl Ressourcen
schont als auch Betriebskosten mindert, wird zukunftig immer mehr von Bedeutung flr die Marktfa-
higkeit von Immobilien sein.

Trend 19: Eine Ausdifferenzierung der Lebensstile erfordert eine breite Palette an Wohnungsange-
boten: Unterschiedliche Lebensstile bedingen unterschiedliche Vorstellungen von Wohnbedarfen. Im
Prinzip bietet der Markt Wohnungsangebote fur alle nur denkbaren Lebensstile. Anbieter von
Wohnraum — und hierbei insbesondere Wohnungsunternehmen — mit einem homogenen Angebot
missen sich jedoch fragen, ob die Nachfrage in Zukunft nach ihrem Angebot noch grol? genug sein
wird.
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5 Technikeinstellungen

Wohnen und Alltagstechnik ist untrennbar miteinander verbunden. Ressourceneffizientes Wohnen
setzt jedoch immer mehr Haustechnik voraus, die unscheinbar im Hintergrund die Ressourcennutzung
steuert. Vor dem Hintergrund des demographischen Wandels und den damit verbundenen betreueri-
schen und pflegerischen Bedarfen dlterer Menschen werden auch intelligente Wohnkonzepte getestet
bis hin zu Pflegerobotern (Wdélk 2011). Fir die Zukunft des Bauens und Wohnens ist es deshalb von
Interesse, wie es um die Technikeinstellungen der Bevolkerung steht. Hierzu wurde eine Fallstudie
von Katrin Wagner durchgefiihrt (vgl. Anhang 1: Technikeinstellungen). Im Folgenden werden die
Ergebnisse zusammengefasst. Die Ergebnisse basieren auf einer Literaturanalyse zur Technikakzep-
tanz. Hierbei wurden aktuelle Forschungsstudien einbezogen, die einen Vergleich der Technikakzep-
tanz der Jahre 2006 und 2007 ermdglichen (VDE-Panel 2006 und VDE IT-Panel 2007) sowie ein
Erklarungsansatz fir die problemlosere Verbreitung von Alltagstechnik liefern.

Demographisch betrachtet sind junge Menschen deutlich affiner gegenlber neuen Techniken als
Altere. Mit zunehmendem Bildungsgrad nahm die Aufgeschlossenheit, sich mit Technik, aber auch
mit der Thematik an sich zu beschaftigen, zu. Frauen tendieren eher als Manner zu einer ambivalenten,
statt einer durchgangig positiven Bewertung von Technik.

Eine Befragung des Biiros fiir Technikfolgen-Abschatzung beim Deutschen Bundestag (TAB) ergab
beziiglich der Frage "Wie wiirden Sie ganz allgemein lhre personliche Einstellung zur Technik
einstufen?" einen Anstieg der Einstellung ,,cher positiv* von 61 % auf 76 % im Jahr 1994. Allerdings
nahm auch die Negativeinstellung von 7 % auf 25 % Prozent zu. Diese Ergebnisse sollten jedoch nicht
generell fur ,die* Technikeinstellung interpretiert werden. Stattdessen ist davon auszugehen, dass
Technik ambivalent beurteilt wird. Hierbei wird grob zwischen allgemein akzeptierter Alltagstechnik
(z.B. Informations- und Kommunikationstechnik wie Handy und Computer, sowie weit verbreiteter
Haushaltstechnik) und risikobehafteten GroRtechnologien (Gentechnik, Kernenergie, Nanotechnologie
etc.) unterschieden. Wéhrend Alltagstechnik mit ihrer groRen Verbreitung und individuellen Nutzung
in allen Haushalten auf eine breite Akzeptanz stof3t, verursachen groftechnische Systeme, welche
potenzielle groRere Risiken und Nachteile bergen, Unsicherheit. Allerdings werden auch Groftechno-
logien ambivalent bewertet: Zum einen wird hier das Potential gesehen, welches mit der Nutzung
einhergeht, zum anderen werden aber auch Auswirkungen auf die Gesellschaft und Umwelt befurch-
tet. Durch das Aufkommen immer neuerer und innovativerer Techniken entsteht fir den Biirger ein
Kontrollverlust aufgrund der Uniiberschaubarkeit sowie des Unwissens tiber mogliche Auswirkungen
auf sein Leben. Das Gefiihl, lberall technisch mithalten zu missen, da man sonst gesellschaftlich an
den Rand gedrangt wird, kann belastend sein. Wichtig ist daher, eine Vertrauensbasis zwischen
Technik und Gesellschaft zu knupfen, um die Akzeptanz in der Bevolkerung zu finden.

Trend 20 Neue Gebaudetechnologien werden nicht auf Widerstande stoflen, sofern sie von den
Nutzern kontrolliert werden und nicht die Nutzer kontrollieren: Beziiglich neuer Geb&udetechnolo-
gien wird kein Akzeptanzwiderstand zu erwarten sein, da diese Technik nicht — wie oben genannte
grofltechnische Systeme — als risikobehaftet gilt. Dennoch z&hlt sie auch nicht zu den Alltagstechniken,
da ihre Einbindung in die Strukturen alltagsweltlichen Handelns nur als peripher angesehen werden
kann und zumeist im Hintergrund automatisiert als Haustechnik wirkt. Da neue Technologien erst im
Bestand integriert werden missen, sind hier Hemmnisse zu erwarten. Eine Veranderung der Nachfra-
ge kdnnte durch eine plausible Vermittlung der Vorteile erfolgen indem aufgezeigt wird, dass neue
oder intelligente Haustechnik Ressourcen spart sowie das Leben sicher und komfortabler macht.
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6 Intelligentes Wohnen

In den letzen Dekaden haben sich vielféltige Verdnderungen ergeben mit Relevanz fir das Bauen und
Wohnen wie zuvor ausfiihrlich dargestellt. Die Gesellschaft unterliegt einem rasanten demographi-
schen Wandel und einer Pluralisierung der Lebensstile. Die technische Entwicklung bringt immer
wieder neue Erfindungen auf dem Markt, die im Wohnbereich auf eine hohe Akzeptanz stoRen wie
z.B. Photovoltaik- und solarthermische Anlagen, Erdwarmeheizungen und Pelletheizungen. Auch die
neuen Informations- und Kommunikationstechnologien werden in nahezu jedem Haushalt genutzt.
Dennoch ist unsere Art des ,,technischen® Wohnens immer noch relativ konservativ. Wahrend im
gewerblichen Bereich die Hausautomation unglaublich weit fortgeschritten ist und die gesamte
Gebdaudetechnik von Computern automatisch gesteuert wird, ist das klassische Eigenheim hinsichtlich
der Gebdudetechnik nahezu steuerungsfrei von kleinen Inseln wie der Heizungstechnik abgesehen.
Alle anderen Systeme werden zumeist manuell von den Nutzern gesteuert.

Der soziale und technologische Wandel unserer Gesellschaft bedarf jedoch einer Kultur des zukunfts-
orientieren Denkens und Handelns, welches sich neben den gesellschaftlich-sozialen Themen unter
anderem auch dem Thema des zukunftsféhigen Wohnen widmet (Wo6lk 2011). Trotz Schrumpfung der
Bevolkerung steigt die Anzahl der Haushalte noch einige Zeit und es werden somit Zuwachse in der
Nachfrage nach Wohneinheiten geben. AnschlieBend wird es zu einer weitgehenden Stagnation des
Baubereichs kommen, allein die Modernisierung und der Umbau werden tragende Séulen des
Wohnungsbaus sein. Der demographische Wandel ist jedoch mit verdnderten Familienstrukturen,
einem Anstieg der Ein- und Zweipersonen-Haushalte sowie der Alterung der Bevolkerung verbunden
(Fobker 2008). Diese Anderungen verlangen eine Uberpriifung unserer Wohnformen, da zum Beispiel
nicht immer mehr immer altere Menschen in geeigneten Einrichtungen untergebracht werden kénnen.
Hier muss das Prinzip gelten, solange es geht selbstbestimmt in der eigenen Wohnung zu leben und
alle nur denkbaren Unterstiitzungsangebote zu bekommen. Eine weitere Herausforderung ist die
Ressourcennutzung. Das Wohnen ist zudem verantwortlich fir einen grofRen Anteil unseres Energie-
verbrauchs sowie der Trinkwassernutzung. Mit neuen technischen Systemen kénnte dieser Ressour-
cenverbrauch deutlich gemindert werden. Auch hier mussen neue technische Lésungen vor allem fiir
den Bestand gefunden werden. Eine der mdglichen Antworten auf diese Herausforderungen kénnte im
intelligenten Wohnen liegen.

Der Begriff ,Intelligentes Wohnen* bezeichnet Losungen im privaten Wohnbereich, bei denen
Geréatschaften und Systeme eingesetzt werden, die im h&uslichen Umfeld mehr Komfort, Energieeffi-
zienz, Flexibilitdt und Sicherheit schaffen und damit eine moderne Form des Lebens ermdglichen.
Weitere Begriffe fiir das intelligente Wohnen sind unter anderem Smart Homes, E-Home und Home of
the future. Kernstiick ist hierbei die Vernetzung und Steuerung der Haustechnik und der anderen
technischen Gerate, welche kabelgebunden z.B. (ber Ethernet oder drahtlos tber Wireless LAN
erfolgen. Die zentralen Steuerungssysteme solcher Anlagen kamen aus dem Bereich des Maschinen-
baus und wurden erstmals vom Deutschen Zentralverband Elektrotechnik und Elektronikindustrie
eingefihrt. Hierbei wurden Haustechnik, elektrische Haushaltsgerdte und Multimediagerdte Uber ein
Bussystem vernetzt, damit diese von zentraler Stelle gesteuert werden und miteinander kommunizie-
ren konnten. Neue Systeme wie das SmartHome-Energiemanagementsystem von RWE nutzen WLAN
und funkgestutzte Schalter, um eine nachtragliche Vernetzung zu ermdéglichen (RWE 2011)

Inzwischen haben sich die Vorstellungen des intelligenten Wohnens jedoch ausgeweitet. Die
Bedurfnisse der Bewohner spielen dabei eine immer wichtigere Rolle. Video-Kommunikation mit
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Arzten in einer Online-Sprechstunde oder Ferniiberwachung bzw. Energiemanagement des Hauses
Uber Smart-Phones gehdren inzwischen auch zu den Vorstellungen uber ein intelligentes Wohnen.
Eine massenproduktive Marktreife ist bislang noch nicht erfolgt; es dominieren vorwiegend propietére
Systeme und Insellésungen, die in Forschungslaboren entwickelt, erprobt und analysiert werden.
Klassische Anwendungsfelder fiir den Einsatz der Vernetzung innerhalb eines intelligenten Wohnhau-
ses sind deshalb (vgl. auch Aebischer und Huser 2002)

e weille Ware (Kuhlschrank, elektrische Haushaltsgeréte sowie Kocheinrichtungen),

e Beleuchtungs- und Verschattungseinrichtungen (Lampen, Vorhange, Jalousien),

e Unterhaltung und Kommunikationstechnik (Fernseher, Computer, Radio, Internet),

e Gebdude- und Anlagensicherheit (Alarmanlagen, Brandschutz, Schutz vor Wasserschéden
oder Kurzschlussen, Eingangskontrollen, Klingelanlagen),

e Hygiene (Staubsauger, Badewanne, Dusche, WC),

e Homeoffice (PC, Drucker, Monitor und Netzverbindungen),

e zentrale Infrastrukturen (TV-Internet-Gateway, Server, USV-Anlage, Router, Firewall) und

e Warmemanagement (Heizung, Kihlung, Luftung).

Beispiele fir intelligente Losungen kdnnen hierbei sein: Der Kiihlschrank, der die Lebensmittel erfasst
und automatisch Rezeptvorschlage unterbreitet; der die Bewohner informiert, dass Lebensmittel
ablaufen sind beziehungsweise eigenstandig Einkaufslisten erstellt, wenn Produkte verbraucht wurden.
Oder ein zentrales Sicherungssystem, welches beim Verlassen des Hauses automatisch die Heizung
reguliert, Fenster schlieft, Beleuchtungssysteme deaktiviert und Tiren verriegelt. Von der Vielzahl
der moglichen Beispiele ragen jedoch zwei besonders hervor: Energieeffizienz und Unterstitzung fiir
altere Menschen (vgl. Woélk 2011).

Die Einsparung von Energie ist ohne Frage der Megatrend im Bereich Bauen und Wohnen. Da eine
nachtragliche energetische Modernisierung durch bauliche MalRnahmen sehr kostenintensiv ist, stellt
sich die Frage, wie man das Energiesparen besser unterstiitzen kann. Eine breite Untersuchung von
Handlungsansatzen zeigte, dass eine bessere und unmittelbare Information tber den Energieverbrauch
auch dazu fuhrt, dass Haushalte weniger Energie verbrauchen (vgl. Scharp 2010a: 16ff.). Wesentlich
ist hierbei, dass der aktuelle Energieverbrauch den Haushalten in Realzeit komfortabel z.B. mit
Displays dargestellt wird. Eine breite Umsetzung dieses Display-Ansatzes kénnte sich auf eine in 2010
in Kraft getretene Ergénzung des Energiewirtschaftsgesetzes stutzen, nach der Wohnungen mit
sogenannten Smart Metern ausgestattet werden missen. Diese erlauben die automatische Analyse des
Stromverbrauchs, kdnnen aber auch in modifizierter Form flir Heizungssysteme eingesetzt werden.
Zusammen mit Temperaturmeldern, Funk-Thermostaten und Fenstersensoren kdnnen diese Bauteile
so zusammengeschaltet werden, dass sie eine vollstdndige Darstellung des Energieverbrauchs
ermdglichen. Eine derartige Lésung wird inzwischen von RWE (ders. 0.J.) angeboten.

Trend 21: Intelligente Steuerungstechnologien werden zukunftig helfen, Energie effizienter
einzusparen.

Die Unterstiitzung alterer Menschen, die selbstbestimmt mdglichst lange in ihrer eigenen Wohnung
leben wollen, ist ein zweiter wesentlicher Forschungsschwerpunkt bei den Smart Homes. Auch der
GdW hat in einer breiten Umfrage ermittelt, dass elektronische Unterstitzungssysteme flr Senioren an
Bedeutung gewinnen werden. Diese Systeme sollen &lteren Menschen Sicherheiten geben und ihnen
das Leben erleichtern. Beispiele hierfiir sind eine zuverlissige Uberwachung der Aktivitaten des
Bewohners, um bei einem Unfall automatisch den Notarzt zu alarmieren. Oder auch Kommunikations-
systeme, die es den Nutzern sprachgesteuert erméglichen, Kontakte mit Bekannten, Institutionen oder
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Dienstleistern aufzunehmen. Ein interessantes Beispiel ist das Projekt inBath, in dem das Fraunhofer-
IMS Assistenzfunktionen in der Badumgebung fiir Demenzkranke entwickelt (Scherer 2009). Hierbei
werden Uber Sensoren hygienische Aktivitaten der Nutzer erfasst und dem Nutzer Mitteilungen geben,
wenn er die Kdrperhygiene vernachlassigt. Beispielsweise zeigen Piktogramme im Spiegel an, was der
Nutzer in welcher Reihenfolge tun soll: waschen, rasieren, Zéhne putzen, kimmen u.s.w.

Trend 22: Intelligente Assistenztechnologien werden es insbesondere alteren Menschen ermogli-
chen, ein méglichst langes selbstbestimmtes Leben in der eigenen Wohnung zu leben.

Den (moglichen) Vorteilen stehen jedoch Hemmnisse und Nachteile gegenuber. Diese sind u.a. die
Kosten flr die Technik, die Notwendigkeit der nachtraglichen Applikation der Systeme, der Energie-
verbauch der Systeme sowie eine notwendige Abstimmung der Hersteller von ,.kommunikationsféhi-
gen* Peripheriegeriten, damit diese tatsdchlich auch miteinander kommunizieren kénnen.

Der Kostenaspekt ist jedoch noch von zentraler Bedeutung hinsichtlich des ,,intelligenten Ausbaus
von Wohnungen. Die Kosten fiir den Grundausbau im Neubau — also die Verlegung der Kabel und
deren Vernetzung im gesamten Gebdude — betragen etwa 1 — 1,5 % der Gesamtbausumme. Der
einfache Ausbaustandard in Form der Errichtung und Vernetzung von Licht, Beschattung, Heizung,
Taster, Bussystem schldgt mit zusétzlichen 2 — 4 % der Gesamtbausumme zu Buche. Die mittlere
Ausbaustufe mit einer Videogegensprechanlage und diversen Sicherheitsfunktionen betragen
zusatzliche 1 — 2 %, der hochste Ausbaustandard mit Audio- und Videosystem, WLAN, mobilem
Geratepanel sowie Vernetzung der Haushaltsgeréte kostet weitere 2 — 10 %. Damit kommt man auf ein
Maximalvolumen von etwa 6 — 18 % der Gesamtbausumme (heise online 2005). Diese Mehrkosten
sind begrlindet mit dem hohen Grad an Technisierung und Modernitét. Da in vielen Féllen die Technik
noch in der Entwicklung ist, kann bislang kein Massenmarkt bedient werden, der sich im Wettbewerb
und damit mit niedrigen Preisen niederschlégt.

Anbieter von intelligenter Technik stehen jedoch noch vor einem zweiten Problem: Der zukinftige
Baubestand ist heute schon gebaut. Alle intelligenten Systeme, die auf den Markt kommen, sollten
einfach in den Bestand integrierbar sein. Durch die Nutzung von Funklésungen ist dies jedoch
zunehmend mdglich. Beispielsweise gibt es heute von Riedel Energiemanagementsysteme, bei denen
tber ein Displays Thermostate gesteuert werden und bei denen der Energieverbrauch bzw. die
Temperaturen in den einzelnen Zimmern angezeigt werden (vgl. Riedel und Schmidt 2011).

Problematisch fur das intelligente Wohnen ist der bereits angesprochene hohe Eigenverbrauch der
Komponenten fur die Kommunikation. Fir die Visualisierung und den Betrieb als Medienserver
werden ebenfalls relativ hohe Eigenverbrauchsanteile angegeben. Unbenutzte oder nicht benétigte
Gerate wie WLAN-Antennen oder Signalverstarker sind stdndig abrufbereit und bleiben daher
permanent in Betrieb. Je hoher der Ausbau, desto groRer ist ihr Energiebedarf. Deshalb muss der
Eigenverbrauch auch immer im Zusammenhang mit den mdglichen Energieeinsparungen gesehen
werden. Bei einem von der Adhoco AG 2006 eingefiihrtes Automationssystem flr Beleuchtung,
Beschattung, Heizung und Liftung in Wohn- und Birordumen lassen sich 25 % der thermischen und
30 — 60 % der Beleuchtungsenergie einsparen (Adhoco AG, 2006). Diese Energieeinsparung ergibt
sich durch programmierte Regeln. So lassen sich beispielsweise Regeln festlegen, dass zu einem
bestimmten Zeitpunkt die Lichtanlage gedimmt wird oder Kommunikationsgerate wie Musik- bzw.
Fernsehanlage bei Nichtbenutzung vom Strom getrennt werdem. Der Eigenenergiebedarf in diesem
System wird von Adhoco als gering angegeben, da die Systembestandteile und ihre Kommunikation
untereinander optimiert sind. Beispielsweise wird auch der steuernde Server in einen Bereitschaftszu-
stand bei Nichtbenutzung bzw. zu Nebenzeiten versetzt, wenn es nur wenig zu regeln gibt da die
Bewohner abwesend sind. Insgesamt ist jedoch davon auszugehen, dass die Anbieter dieser Systeme
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sich der Problematik bewusst sind. Ein Kunde, der intelligente Steuerungstechnik kauft um z.B.
Energie einzusparen wird auch auf den Eigenverbrauch der Systeme achten.

Weitere Probleme bei Verbreitung von intelligenten Wohnlésungen sind auch die noch fehlende
Standardisierung der Einzelkomponenten sowie das Zusammenspiel der Einzelkomponenten mit dem
Server und den Bedienstationen. In vielen Projekten wurden zwar marktibliche Elemente verwendet,
in der Summe fungieren sie jedoch als Inselldsungen und lassen sich daher nicht fiir den Massenmarkt
anbieten. Auch bei den Endgeraten gibt es noch hohe Entwicklungsbedarfe, obwohl hierbei verschie-
dene Trends der Informations- und Kommunikationstechnologien angreifen kdnnen.

»  Einer dieser Trends ist Pervasive Computing. Dieser Begriff bezeichnet einen absehbaren Trend,
dass Computer in unterschiedlichsten Formen in naher Zukunft noch mehr in die Alltagsgegen-
stdnde integriert werden. Heutzutage sind wir es schon gewohnt, eine Vielzahl von Alltagstatig-
keiten mit Hilfe von Computern zu erledigen bzw. erledigen zu lassen (Informationsbeschaffung,
Reiseplanungen, Bestellung von Waren aller Art etc.). Pervasive Computing bezeichnet einen
Trend, bei dem Computer in Alltagsgegensténde integriert werden von der Kaffeemaschine tber
den Kuhlschrank bis hin in die Alltagskleidung. Die besondere Herausforderung hierbei ist nicht
die — schon jetzt mogliche Integration von Computern in die Gegenstdnde — sondern die Vernet-
zung der Geréte untereinander und die Kommunikation des Nutzers mit den Geréten.

»  Ein zweiter Trend ist die Miniaturisierung. Miniaturisierung als Trend findet sich vor allem in
Produkte der Informations- und Kommunikationstechnlogien, bei denen die Grolte (und das Ge-
wicht) eine hohe Relevanz haben. Wéhrend bei stationdrer IKT wie die allgegenwartigen Haus-
haltselektrogerate aller Art die GroRe eher unbedeutend ist, sind insbesondere mobile Anwen-
dungen der zunehmenden Miniaturisierung unterworfen. Dies gilt vor allem fir Mobiltelefone,
digitale Kameras, Tablet-PCs und mobile Datenspeicher. Die Leistungsfahigkeit beispielweise
der sogenannten Smart-Phones ist kaum noch fassbar. Eine schnelle Internetnutzung mit diesen
Geréten ist selbstverstandlich. Sie bieten auch die Mdglichkeit, Haushaltsprozesse zu iberwachen
und zu steuern, sofern die Endgerdate selber netzfahig sind.

»  Ein dritter Trend ist Wireless Communication. Mit der breiten Einfihrung von Funk- oder Blue-
Tooth-Technologien gibt es eine Alternative zur kabelgestiitzten Kommunikation von und mit
Gerdten. Das wichtigste Beispiel hierfir ist die Mobilfunktechnologie. Durch die Ausweitung der
Frequenzbreiten hin zu UMTS erdffnen sich Ubertragungsraten, die auch datentechnisch auf-
wéndigere Anwendungen als nur die Sprachibermittlung erlauben. Zunehmend werden im 6f-
fentlichen Raum (Hotels, Flughédfen, Bahnhofe) auch ,,Hot-Spots* fiir die kabellose Kommunika-
tion im Internet eingerichtet. Diese Wireless Local Area Networks (W-LAN) sind nicht nur im
Gebdaudebereich von Bedeutung, wo sie die nachtragliche Installation von Kommunikations- oder
Sicherheitstechnik ohne aufwéndige oder auf-Putz BaumaRnahmen ermdglichen. Auf europai-
scher Ebene gibt es auch Beispiele in der Stadtentwicklung®, bei denen die kabellose Kommuni-
kation Uber W-LAN zur ErschlieBung von Gebduden auf der ,,letzten Meile* genutzt wird.

Auch wenn die Waschmaschine oder der Herd mit Internetzugang noch selten sind, so sind die
Voraussetzungen fiir die umfassende Steuerung der Haushaltstechnik gegeben. Die Computertechnik
ist inzwischen durch die Massenproduktion so preiswert geworden, dass sie in eine Vielzahl von
Geréaten eingebaut wird. Mit Funktechnologien lassen sich die Geréte vernetzen. Neben den Compu-
tern kdnnen auch Smart Phones oder Tablet-PCs zur Steuerung genutzt werden.

Trend 23: Haustechnische Geréte, Haushaltselektrogerate und Informations- und Kommunikati-
onsgerate werden zunehmend netzféhig konzipiert werden, so dass sie entweder automatisiert oder
durch einen Nutzer von beliebigen Orten aus gesteuert werden kdnnen.

8 7.B. Arabian Ranta in Finnland, Helsinki.
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Fasst man die Ergebnisse zusammen, so ergibt sich folgendes Bild. Seit mehr als 20 Jahren wird an
Konzepten zum intelligenten Haus geforscht. Seinen Ursprung hatte diese neue Wohnform in der
Entwicklung von BUS-Technologien, die eine umfassende Steuerung der Beleuchtung, der Heizung
oder der Verschattung ermdglicht, d.h. einen klaren Schwerpunkt auf der Haustechnik hatte. Unter
dem Begriff ,,Intelligentes Haus® wurden aber dann bald andere Konzept wie ,,Smartes Wohnen* oder
,,Vernetztes Wohnen* verstanden, die ein umfassenderes Bild des technisierten Wohnens zeichneten in
denen die Steuerung der Haustechnik nur ein Aspekt des Lebens in den Hausern der Zukunft darstell-
te. Die bekanntesten Projekte sind ,,Living Tomorrow* in Belgien und Amsterdam, ,,FutureLife” in
der Schweiz, ,,InHaus* oder ,,Smarter Wohnen* in NRW oder das ,,Haus der Gegenwart™ in Miinchen
(s.a. Anhang 2: Intelligentes Wohnen - Beispiele). Charakteristisch fiir diese Objekte ist, dass iber ein
zentrales System elektrische und elektronische Funktionen wie Heizung, Beleuchtung, Beschattung,
Sicherheitssensorik (Gas-, Wasser- und Rauchmelder), Luftung, Gartenbewésserung und anderes
gesteuert werden kdnnen. Oft eréffnen Touchscreens in den Etagen den Zugriff auf die Steuerung
ebenso wie Telefonfunktionen. Ein Sicherheitssystem mit Lichtvorhdngen und Bewegungsmeldern
sowie Videosysteme im Haus und auch auBen ermdglichen eine umfangreiche Sicherheitskontrolle.
Gemeinsam ist diesen Projekten, dass sie mit hohem Forschungsaufwand konstruiert wurden und eine
Vielzahl von technischen Elementen von Grund auf entwickelt werden mussten. Diese Modellprojekte
zeichnen jedoch Mdglichkeiten fiir die Zukunft auf, auch wenn am Markt nur wenige Systeme derzeit
verfligbar sind. Parallel dazu haben sich insbesondere in den Informations- und Kommunikationstech-
nologien zahlreiche Entwicklungen ergeben, die fiir den nachtriglichen Aufbau von ,,intelligenten
Systemen‘ im Bestand genutzt werden konnen. An dieser Stelle muss aber auch auf den Energiever-
brauch von ,,intelligenten Hausern* hingewiesen werden: Je mehr Steuerungstechnik eingebaut wird
und je langer diese am Tag lauft, desto mehr Strom wird verbraucht.

Abbildung 9: Stromverbrauch pro Einwohner von 1990 bis 2007 in kWh.
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Quelle: Eigene Darstellung nach den Daten von BMWi 2009:Tabelle 8b
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7 Gebaudeenergietechnik

Der unbestrittene Zukunftstrend beim Bauen und Wohnen ist die Gewéhrleistung einer nachhaltigen
Energieversorgung. Dies bedeutet:

»  Die Nutzung hocheffizienter Heizungstechnik,
»  die Nutzung erneuerbarer Energietrager und
» die Minimierung des Energieverbrauchs.

Der wesentliche Treiber flr diese Schritte ist die Entwicklung der Energiepreise, gesetzliche Regelun-
gen fiir Heizanlagen sowie fur den Neubau und die Modernisierung von Wohngeb&uden. Wéhrend im
Neubau heutzutage Heizenergiebedarfe von 70 kWh/gm*a realisiert werden mussen, ist der bundes-
weite Durchschnitt im Bestand von ca. 200 kWh/gm*a in 1990 auf 156 kWh/gm*a in 2008 gesunken
(GdW 2010:35). Der Energiebedarf des Bestandes ist noch weit entfernt von einer nachhaltigen
Bauweise. Fakt ist, dass eine durchgreifende Minderung des Energiebedarfs von Wohngebauden nur
durch eine umfassende energetische Sanierung zu erreichen ist. Diese ist aber mit erheblichen Kosten
von mehr als 30.000 Euro z.B. fir ein altes Eigenheim verbunden. Der kostenglinstigste Weg fir die
Minderung des Energieverbrauchs ist die Modernisierung alter Heizungsanlagen. Durch moderne
Technik mit hohen Wirkungsgraden kénnen deutliche Einsparungen an Energie fir Raumwéarme und
Warmwasser erzielt werden und somit ein Beitrag zur Verringerung von CO,-Emissionen und zum
Klimaschutz geleistet werden.

Die Gebaudeenergieversorgung betrifft heute auch die Stromversorgung. Mit der Entwicklung
effizienter Photovoltaik-Anlagen und von Blockheizkraftwerken — die Strom erzeugen und die
Verbrennungswérme fur die Heizung nutzen — kénnen heute kleine Wohngebaude so viel Strom
erzeugen, wie sie selber verbrauchen.® Der Warmwasserbedarf bei kleinen Wohnobjekten kann zu ca.
70 % durch eine solarthermische Anlage gedeckt werden. Wenn gréRere Flachen auf den Dachern zur
Verfligung stehen, kénnen solarthermische Anlagen ca. 30 % des Heizenergiebedarfs erzeugen. Die
Warmeversorgung kann auch vollstandig tber erneuerbare Energietrager erfolgen durch Nutzung von
Biomasse-Heizungsanlagen. Mit der Erdwédrmenutzung kann mehr Energie aus erneuerbaren
Energietragern (Erd- oder Umgebungswérme) erzeugt werden als fiir deren Erzeugung notwendig ist.
Im Folgenden wird ein Uberblick tber die Entwicklung der Energiebedarfe und der Gebaudeenergie-
technik geben. Im Anhang wird die technische Seite der Gebaudeenergietechnik vertieft dargestellt.

7.1 Energiebedarfe fiur das Wohnen

Im Jahre 2009 betrug der Endenergieverbrauch'® in Deutschland ca. 8.700 Petajoule (PJ, BMWi 2011:
Tabelle 6). Bei den Endenergietragern dominierten Gas mit 25,4 %, Kraftstoffe mit ca. 28,4 %, Strom
mit 20,7 %, leichtes Heizdl mit 9,6 % und Fernwarme mit 5,2 % (ebd.). Haushalte verbrauchten in
2009 insgesamt 28,7 % der Endenergie, wahrend der Verkehr 29,7 % und die Industrie 26,0 %
verbrauchten. Wahrend des Zeitraums von 1990 bis 2009 zeigen sich fur den deutschen Endenergie-
verbrauch leichte Veranderungen, die vor allem von der wirtschaftlichen Lage und den Wintertempe-

® Mit einer PV-Anlage von 40 gm konnen ungefahr 4.000 kWh Strom pro Jahr erzeugt werden, was in etwa dem Verbrauch
einer Familie in einem Eigenheim entspricht. Allerdings ist eine absolute Selbstversorgung zumeist nicht méglich, da die
Stromerzeugung bei Sonnenschein nicht mit dem Stromverbrauch z.B. in den Abendstunden {bereinstimmt und Erzeu-
gung und Verbrauch somit zeitlich auseinanderfallen.

0 Der Energieinhalt der Primarenergietrager Steinkohle, Erdgas, Rohdl und Braunkohle ist die Primarenergie. Zur

Aufbereitung der Rohstoffe wird Energie gebraucht, weshalb die Energie innerhalb der nutzbaren Energietrédger Strom,
Gas und Benzin geringer ist und Endenergie genannt wird.
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raturen abhangig waren. 1990 umfasste der deutsche Endenergieverbrauch 9.472 PJ, 2000 waren es
9.235 PJ, 2009 lag ein Verbrauch von 8.714 PJ vor. Ein wichtiger Grund des Rlickgangs im Verbrauch
war die der deutschen Wiedervereinigung folgende Deindustrialisierung Ostdeutschlands. Seit 1990
wurden zudem im Geb&udebereich und in der Industrie aufgrund steigender Energiepreise Energie-
sparmalRnahmen durchgefihrt wurden, die den Energieverbrauch minderten. Allerdings fiihrte der
Anstieg des Bruttoinlandsprodukts — der sich in einer verstarkten Guterproduktion, dem Angebot von
Dienstleistungen, dem Zuwachs an Wohnfla&che und PKW’s und vielen anderen niederschlagt —
wiederum zu einem steigenden Energieverbrauch.

Der Sektor Wohnen hat einen wesentlichen Anteil am Gesamtenergieverbrauch in Deutschland. Auf
das Wohnen entfallen 28,7 % des Endenergieverbrauchs (2009, BMWi 2011:5). Seit 1990 ist der
Anteil am Gesamtenergieverbrauch damit um 3,7 % gestiegen. Der absolute Energieverbrauch hat sich
von 2.367 PJ auf 2.497 PJ — also um 130 PJ bzw. 55 % — erhoht. Allerdings hat sich auch die
Wohnflache deutlich erhéht. Diese stieg von 2.774 Mio. Quadratmetern in 33,9 Mio. Wohnungen auf
3.494 Mio. gm in 40,2 Mio. Wohnungen (Zuwachs von 719 Mio. gm bzw. 6,2 Mio. Wohnungen,
BMWi 2011:3).

Die Struktur des Energieverbrauchs der Haushalte hat sich seit 1990 veréndert (BMWi 2011:7a). In
2007 wurden fur die Raumwarme 71,3 % aufgewandt (1996: 78,6 %), fur Warmwasser 12 % (1996:
10,7 %) und fur die elektrische Energie 11,4 % (1996: 7,4 %). Hierbei ist deutlich zu sehen, dass die
energetische Modernsierung erheblich dazu beigetragen hat, den Energiebedarf zu senken.

Abbildung 10: Struktur des Energieverbrauchs im Haushalt 1996 und 2007:
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Quelle: BMWi 2011:7a

In 2007 wurden fir die Raumwarme nur noch 1.653 PJ Endenergie fir das Wohnen aufgewendet,
wohingegen 1996 fir Raumwarme 1.726 PJ aufgewendet wurden. Diese Einsparung in 11 Jahren
wurde trotz einer Ausweitung der Wohnflache um 439 Mio. gm erreicht und driickt sich auch in den
Verbrauchswerten pro Quadratmeter aus. ** 1990 wurde zur Heizung ca. 214 kW/m2*a Wohnfléche

1 vgl. BMWi 2011, Tabelle 8b. Hierbei wird der EEV genutzt, der fir Heizwarme temperaturbereinigt ist.
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genutzt. Bis 2002 bleibt diese Zahl relativ konstant zwischen 196 kWh und 212 kW/m?*a. Aufgrund
stetiger Modernisierung und schérferer Anforderungen an den Neubau bzw. bei Modernisierungen
durch die EnEV setzte jedoch dann eine deutliche Verringerung des Energieverbrauchs ein. Bis 2009
wurde mit 171 kW pro m? Wohnfldche ein neuer Minimalwert erreicht. Damit konnte der Energiever-
brauch zur Heizung im Haushaltsbereich von 1990 bis 2009 um 20 % gesenkt werden.

Trend 24: Die energetische Modernisierung bewirkt einen deutlichen Riickgang der Energiebedarfe
des Wohnungssektors, hat aber noch nicht das ganze Potential erschlossen: Die Modernsierung hat
vor allem den Bedarf fir Raumwéarme gemindert. Insgesamt sind die Potentiale fur die energetische
Gebaudemodernisierung bei weitem noch nicht ausgeschopft.

Abbildung 11: Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereichen pro Haushalt in 1996 und

2007.
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Quelle: Eigene Darstellung basierend auf BMWi 2009: Tabelle 7a.

Auf die ,,mechanische Energie” (Stromnutzung inklusive Beleuchtung) entfielen 7,4 % in 1996 und
11,4 % in 2007. Der Anteil der Beleuchtung betrug hierbei 1,8 % (1996: 1,4 %). Beim Stromver-
brauch pro Person ist fur den gleichen Zeitraum von 1990 bis 2009 hingegen ein von leichten
Schwankungen abgesehen stetiger Anstieg festzustellen (BMWi 2011:8b). Wahrend 1990 der
Verbrauch bei 1.477 kWh Stunden pro Einwohner in privaten Haushalten lag, wurden im Jahre 2000
1.588 kWh. In 2009 stieg dieser Wert auf 1.701 kWh. Gegeniiber 1990 ist dies eine Steigerung um 15
%. Der Anteil des Stromes am Energieverbrauch fiir das Wohnen steigt somit. Wesentlich hierbei ist
die zunehmende Ausstattung der Wohnungen mit Informations- und Kommunikationstechnik, die
Einsparungen durch effizientere weille und braune Ware wieder auffrisst. Allerdings hat die zuneh-
mende S&ttigung der Haushalte mit weiller Ware (Geschirrspiler, Trockner) auch einen Einfluss auf
den steigenden Stromverbrauch.

Trend 25: Der Energieverbrauch durch Informations- und Kommunikationstechnologien nimmt
einen immer groReren Anteil an den Energiebedarfen eines Haushalts ein: Es ist ein signifikanter
Anstieg bei dem Verbrauch von elektrischer Energie festzustellen, der noch wachsen wird. Dieses
Wachstum erfolgt trotz der zunehmenden Strom-Effizienz der brauen und weillen Ware. Bei der
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Modernisierung sollten auch MaRnahmen vorgesehen werden, die helfen Strom zu sparen (z.B.
Zentralschalter oder Displays zur Anzeige des Stromverbrauchs).

Abbildung 12: Endenergieverbrauch und Energieverbrauch im Haushalt nach Bereichen in
Deutschland 2007.
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Quelle: Eigene Darstellung basierend auf BMWi 2009: Tabelle 7a.

7.2 Energiekosten der Haushalte

Wahrend der letzten Jahre explodierten die Energiepreise in Deutschland genau wie in vielen anderen
Landern. Der Preisanstieg fuhrte zu erhohten Lebenserhaltungskosten, diese wurden jedoch nicht
durch eine Einkommenserhéhung ausgeglichen, weshalb Haushalte zunehmend hdhere Anteil des
Einkommens fiir Energie ausgeben. Insbesondere einkommensschwache Haushalte haben mit den
hohen Kosten zu kdmpfen.

Energie ist flr deutsche Haushalte sehr teuer: Eine Kilowattstunde Elektrizitat kostete Privatverbrau-
cher 2010 ca. 23,4 Cent (inklusive Steuern und ohne Grundgebihr). Eine Kilowattstunde Gas oder
Heizol kostete Privatverbraucher 2010 ca. 6,5 Cent und Gas ca. 6,4 Cent (beide inklusive Steuern,
BMWi 2011: Tabelle 26). Zehn Jahre zuvor in 1998 lagen die Preise fur Heizdl umgerechnet bei 3,8
Cent, fur Gas bei 4,8 Cent und fur Strom bei 15,5 Cent. Innerhalb von zehn Jahren gab es somit
Preissteigerungen um 50 % fir Strom, 30 % fir Gas und 70 % fir Heiz6l. Legt man die nochmals
hoheren Preise fiir 2008 zugrunde, hatten sich die Energiepreise im Zeitraum von 1998 bis 2008 um
34 % fir Strom, 110 % fir Gas und 191 % fir Heiz6l erhoht.

Die jéhrlichen Energiekosten fur alle Privathaushalte stiegen von 1999 bis 2009 von 69,8 Milliarden
Euro auf 98,8 Milliarden Euro rapide an (plus 30 %, BMWi 2011: 28). Die j&hrlichen Ausgaben der
Haushalte fur Energie (ohne Kraftstoffe) beliefen sich in 1999 auf 973 € und in 2009 auf 1.469 €.
Rechnet man noch die Treibstoffe fur die Mobilitat hinzu, so beliefen sich die Ausgaben in 1999 auf
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1.846 € und in 2009 auf 2.443 €. Der groBte Kostentreiber waren die Heizkosten (1999: 7,1 €/m? und
2008: 10,5 €/m?a). Die Benzin- und die Stromkosten erhShten sich hingen nur um ca. 100 € pro Jahr.

Abbildung 13: Entwicklung der Energiekosten fir Haushalte im Zeitraum 1996 bis 2009.
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Quelle: Eigene Darstellung nach BMWi 2009: Tabelle 26.

Die zusétzlichen Ausgaben spiegelten sich auch deutlich im Anteil der Energiekosten an den Konsum-
ausgaben wieder. Haushalte wendeten im Jahre 1999 nur 5,9 % ihrer privaten Konsumausgaben fir
Energie auf. Im Jahre 2009 belief sich der Anteil auf 7,0 % der privaten Konsumausgaben.

Trend 26: Die Energiekosten werden auch zukunftig einen erheblichen Anteil an den Konsumaus-
gaben stellen. Es ist nicht ersichtlich, dass dieser Kostenanteil wieder deutlich sinken wird.

7.3 Energietrager und Energietechnik fur das Heizen

Bei der Nutzung unterschiedlicher Energietrager fur die Beheizung ist eine langsame aber stetige
Verénderung zu beobachten. 1996 entfielen auf die Gasheizung 34,1 % und 2007 32,4 %. Die
Nutzung von Heiz6l ging deutlich zuriick: 1996 wurden 29,7 % Heizdl zur Heizung verwendet und in
2007 nur noch 22 %. Die Zahlen belegen, dass der Anteil aller zur Raumbeheizung genutzten nicht-
erneuerbaren Energien von 1996 zu 2007 geringer wurde, wahrend der Anteil der Kategorie ,,andere”
von 3 % auf 8,1 % anstieg. Diese Kategorie umfasst Beheizung mit Erdwarme, Solarenergie und
Biomasse.
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Tabelle 14: Anteil unterschiedlicher Energietrager fir den Endenergieverbrauch in Haushalten
nach Anwendungsbereichen.

1996 Anteil des gesamten 2007 Anteil des gesamten
Endenergieverbrauchs Endenergieverbrauchs
Raumbeheizung 2.368.1 78,6 %0 1.653,0 71,3 %
- davon Heizol 893.9 29,7 % 509,9 22 %
- davon Gas 1.028,7 34,1 % 750,3 32,4 %
- davon Elektrizitét 96,7 3,2 % 61,5 2,7 %
- davon Fernwarme 155,3 5,2 % 114,3 4,9 %
- davon Kohle 102,6 3,4 % 29,3 1,3 %
- davon andere 90,9 3,0 % 187,6 8,1 %
Warmwasser 322,4 10,7 % 2784 12,0 %
andere Formen der Prozesswarme 99,6 3,3% 123,1 5,3 %
Mechanische Energie 181,7 6,0 % 222,17 9,6 %
Beleuchtung 41,0 1,4 % 41,0 1,8 %

Quelle und Anmerkung: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, Stand November 2007 (BMWi 2011) Prozess-
warme bezieht sich insbesondere auf das Kochen, mechanische Energie insbesondere auf den Strom.

Schétzungen von Fachverbdnden zeigen ein etwas anderes Bild fur das Jahr 2009 (ZVS 2010 und
Agentur fur Erneuerbare Energien 2011a). Hiernach wird fast 45 % der Heizwarme fir alle Wohnun-
gen wird durch Gas gewonnen. Zusammen mit Heizol stellen diese beiden als wichtigste Energietrager
ca. 73 % der Warmeenergie. Deutschlandweit wurden in 1990 ca. 32,3 GWh Warme aus erneuerbaren
Energien gewonnen, d.h. 2,1% des gesamten Warmebedarfs (BMWi 2011:20).* In 2000 stieg dieser

Wert auf ca. 58 GWh (3,9%) und in 2009 auf 110 GWh (8,4%).

Abbildung 15: Veranderung der Nutzung der Energietrager in den Haushalten 1990-20009.
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12 Bjomasse-Nutzung sowohl in Kraftwerken als auch fiir die Wohnungsheheizung, Wérme aus Abfallverbrennung,

Solarthermie und Geothermie.
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Die Verwendung der Energietrager korrespondiert auch mit den jeweiligen Heizungstypen, wobei
jedoch zu beriicksichtigen ist, dass in Mehrfamilienhdusern zahlreiche Wohnungen mit einer Zentral-
heizung beheizt werden. Im Jahr 2008 gab es im Bestand insgesamt 19,1 Mio. Heizungen fur die
38,2 Mio. Wohnungen (meineheizung.de 2010). Davon waren 10,6 Mio. Gas- und 6,2 Mio. Olheizun-
gen. 2,3 Mio. Heizungen wurden mit erneuerbaren Energien betrieben (0,3 Mio. Warmepumpen,
1,3 Mio. thermische Solaranlagen zur Heizungsunterstitzung, 0,7 Mio. Biomasse-Heizkessel).

Interessant ist vor allem die Entwicklung der Heizsysteme fur den Neubau. Eine Erdgasheizung wird
nach einer Erhebung des BDEW in 2010 in der Halfte aller Neubauten eingebaut (BDEW 2011 zitiert
nach baulinks.de 2011: BDEW-Zahlen). Warmepumpen hatten einen Anteil von 23,8 %, gefolgt von
Fernwdrme mit 13,6 %. Die verbleibenden Anteile entfielen auf Heizol (1,8 %), Strom (ein Prozent,
u.a. for Passivhduser) und sonstige Heizungssysteme (9,4 %, darunter vor allem Holzpellet-
Heizungen).

Trend 27: Erneuerbare Energietrdger werden zunehmend bedeutender in der Warmeversorgung
von Wohnungen: Alle Erhebungen zeigen einen Trend, der vor allem weg von der Olheizung zeigt.
Die Erdgasheizung bleibt jedoch die beliebteste Heizung von allen. Als Alternativen werden vor allem
Warmepumpen und Kleinfeuerungsanlagen mit Biomasse verwendet.

Abbildung 16: Verteilung der Heizungsarten 2008 in Mio.
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Quelle: eigene Darstellung nach meineHeizung.de 2010

Die in Deutschland verwendete Heizungstechnik ist in weiten Teilen veraltet nach Auffassung
unterschiedlicher Institutionen. Nach Auffassung des BDEW entsprechen rund zwei Drittel der
Heizungsanlagen nicht dem Stand der Technik (BDEW 2011 zitiert nach baulinks.de 2011: BDEW-
Zahlen). Dies sind vor allem die in der obigen Graphik aufgefiihrten Ol- und Gas-Kessel, die sich vor
allem in &lteren Geb&uden befinden. Nach Einschatzung des IWO wurden vor allem dltere Gebdude
zunichst mit einer Olheizung ausgestattet (vgl. IWO 0.J.). Von den ca. 6 Mio. Olkesseln, die in 2008
verwendet wurden, sollen 12 % d.h. ca. 740.000 Stuck alter als 27 Jahre und damit dringend erneue-
rungsbedirftig sein. Betrachtet man den Bestand, so sollen nach dem Institut flr wirtschaftliche
Olheizung nur 15 % der Heizanlagen in Deutschland dem Stand der Technik entsprechen (vgl. IWO
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0.J. zitiert nach BDH 2009). Der Grofteil aller installierten Heizungen (ca. 90 %) ist alter als 10 Jahre
mit maximalen Wirkungsgraden von 85 %. 18 % aller Heizungen sind sogar alter als 24 Jahre und
weisen Wirkungsgrade von unter 65 % auf (ebd.). Nach Jokl sind fast 30 % unserer Wohnungen — in
Ostdeutschland sogar 45 % — uber 60 Jahre alt und in jeder siebten Wohnung fehlt eine Zentral- oder
Fernheizung, diese werden Uber Einzeléfen oder Etagenheizungen beheizt (Jokl 2008). Immerhin
konnten Nachtspeicherheizungen sowie (ineffiziente) Einzelraumofen (Kohle oder Ol) weitgehend
aussortiert werden. 1998 wurden 13 % der Wohnungen mit diesen Systemen beheizt, in 2002 noch 9
% und in 2006 nur noch 8 % der Wohnungen (vgl. Statistisches Bundesamt 2008). Insgesamt zeigt
sich jedoch, dass die vielféltigen gesetzlichen Initiativen der Bundesregierung und auch die Férderung
der Umstellung— die schon in den 70iger Jahren begannen — nicht dazu gefiihrt haben, den Heizungs-
bestand durchgreifend zu modernisieren.

Trend 28: Gesetzliche Initiativen und die Forderung der Modernisierung der Heizungssysteme
haben bisher nicht dazu gefiihrt, dass modernste und effizienteste Technik sich weit verbreitet hat.
Seit nunmehr 30 Jahren gibt es Niedertemperaturkessel, seit 20 Jahren Brennwertkessel. Heizkessel
sollten nach 10 bis 15 Jahren ausgetauscht werden, da die nachfolgenden Gerate eine deutlich hdhere
Effizienz haben. Betrachtet man die Altersstruktur der Kessel so zeigt sich, dass noch immer ein
groBer Teil alter Kessel genutzt wird obwohl deren Effizienz sicher 20 bis 40 % unter der modernen
Technik ist.

7.4  Energieerzeugungstechnologien im Uberblick

Im Folgenden wird ein Uberblick uber die Technologien zur Energieerzeugung im (Wohn-) Gebaude-
bereich gegeben. Hierbei werden alle Technologien fiir die Erzeugung der Heizwéarme, Warmwasser
und Strom kurz mit wichtigen technischen Daten vorgestellt. Eine ausfuhrliche Darstellung findet sich
im Anhang.

Moderne Technologien sollten zwei Kriterien erfullen. Zum einen sollten sie mdglichst effizient sein.
Zum anderen sollten sie vor allem erneuerbare Energien nutzen. Bei fossilen Brennstoffen hingegen
werden bei der Verbrennung Emissionen frei, die vor Jahrmillionen dem Kreislauf entzogen worden
sind. Ihre Verbrennung erhoht den CO,-Anteil unserer Atmosphéare und fuhrt zum Treibhauseffekt,
d.h. dem Anstieg der globalen Temperaturen. Brennstoffe aus Biomasse kdnnen hingegen nachwach-
sen. Sie sind genauso wie organische Abfélle anderer Produktionszweige 6kologisch vorteilhafter als
fossile Rohstoffe, die nur begrenzt vorhanden sind. Die Produktion, Lagerung und der Transport sind
aullerdem ungefahrlicher als bei fossilen Brennstoffen, wie Erddl oder Erdgas. Das Versorgungsnetz
ist bundesweit ausgebaut und Biomasse-Brennstoffe werden vielfach regional hergestellt.

Ol- und Gasheizungen: Ol- und Gasheizungen verbrennen Heizél bzw. Erdgas zur Erzeugung von
Heizwarme. Bis in die sechziger Jahre wurden vor allem Olheizungen installiert. Mit dem Ausbau der
Gasnetze wurden Gasheizungen immer beliebter, da die Verbrennung von Gas sauberer und geruchs-
frei ist sowie ohne Lagertank auskommt. Bei der alten Verbrennungstechnik wurde (und wird) mit
Systemtemperaturen von 90 Grad gearbeitet. Die Vorlauftemperatur an Heizungen ist so heil3, dass
man sich Verbrennungen an Heizkdrpern zuziehen kann. AufRerdem konnen die Anlagen nur sehr
schlecht bedarfs- bzw. witterungsgerecht gesteuert werden. Der Jahresnutzungsgrad™ dieser Gerate
liegt bei ca. 60 %. In den achtziger Jahren wurden die Niedertemperaturkessel eingefiihrt. Die
wesentlichen Unterschiede sind die Systemtemperatur fir die Heizanlage, die nur bei 70 Grad liegt,
die geringere Rucklauftemperatur von 35 bis 40 Grad sowie eine bessere Steuerung unter Berticksich-

13 Der Jahresnutzungsgrad steht fiir den Warmeanteil des eingesetzten Brennstoffs iiber ein Jahr, der tatsachlich ins Heiznetz
eingespeist und zur Verfiigung gestellt wird. Er wird in Prozent angegeben.
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tigung von AuBentemperaturen. Mit dieser Heizung wurde somit wesentlich weniger Wéarme im
Abgasbereich erzeugt und zudem Energie eingespart, da eine Erwdrmung von Wasser auf 70 Grad
deutlich weniger Energie brauchte als auf 90 Grad. Der Jahresnutzungsgrad bzw. der Normnutzungs-
grad™ derartiger Gerte liegt bei 95 % (vgl. Buderus 0.J.).

Abbildung 17: Gas-Brennwertheizung und Ol-Niedertemperaturkessel von Viessmann.

Quelle: Viessmann (www.viessmann.de).

In den neunziger Jahren wurde der Brennwertkessel auf den Markt gebracht. Hierbei werden zum
einen spezielle Verbrennungstechnologien genutzt. Zum anderen sind Brennwertkessel — im Unter-
schied zu Niedertemperaturkesseln — darauf ausgelegt, dass eine Kondensation des Wasserdampfes
erfolgt (und die beim Niedertemperaturkessel vermieden werden soll) um diese Kondensationsenergie
fir die Heizwérme zu nutzen und die Abgaswéarme zu minimieren. Gerate mit Brennwerttechnik haben
einen Normnutzungsgrad von etwas weniger als 110 % (vgl. auch Buderus 0.J.). Die Ol- und
Gaspreise haben in den letzen Jahren deutlich angezogen. Im Jahre 2000 kostete die Kilowattstunde
Erdgas noch 3,9 Cent und Heizol 4,1 Cent. In 2009 lagen sie fur Erdgas bei 7 Cent und flr Heizol bei
5,4 Cent. Die Kosten fiir eine Gasheizung sind mit Abstand am geringsten fr alle Heizungen trotz der
Anschlusskosten der Gasversorger (ca. 1.000 bis 2.000 €). Gasthermen mit Brennwerttechnik kosten
bei einer hohen Qualitit ca. 1.500 € (Heizungsfinder 0.J.: Gasheizung Kosten und Preise). Ol-
Brennwertkessel sind deutlich teurer mit ca. 3.500 €. Hinzu kommen noch die Kosten fiir den Oltank,
der auch noch einen eigenen Raum benétigt (Heizungsfinder o.J.: Olheizung Kosten und Preise).
Insbesondere Olheizungen konnen auch darauf ausgelegt werden, nachwachsende fliissige Energietra-
ger wie Pflanzendl oder Biodiesel zu nutzen.

BHKW Blockheizkraftwerke: Die grofiten Wirkungsgrade zur Energieerzeugung weisen neben der
Brennwerttechnik Anlagen auf, die mit Kraft-Warme-Kopplung (KWK) arbeiten. Grofle Anlagen
erzeugen eigentlich Strom und die Verbrennungsabwarme wird fir Heizzwecke genutzt. Kleine
Anlagen hingegen erzeugen eher Wéarme und erzeugen daneben auch Strom. Durch die Nutzung der
Abwérme wird ein Gesamtwirkungsgrad von 80 bis tber 90 % erzielt. KWK-Anlagen bzw. KWK-
Kraftwerke werden in stadtischen und industriellen Bereichen genutzt, und versorgen Nah- und
Fernwérmenetze oder erzeugen Prozesswarme. Von Blockheizkraftwerken (BHKW) spricht man,

14 Der Normnutzungsgrad stellt den Wirkungsgrad eines Gerates unter den unterschiedlichen Nutzungsbedingungen iiber ein
Jahr dar.
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wenn die elektrischen Leistungen zwischen 1 KW und 5 MW liegen. Mikro-BHKWs sind Anlagen bis
zu 15 kW (Anlagen fiir Gebaude zwischen einer und drei WE) und Mini-BHKWs sind Anlagen bis
unter 50 kW (Anlagen flr kleine Mehrfamilienhduser). BHKW's, die im Mehrfamilienhaus eingesetzt
werden, haben elektrische Leistungen bis ca. 30 kW und thermische Leistungen bis 50 kW. BHKW-
Anlagen kdnnen flr alle gangigen Brennstoffe ausgelegt werden, d.h. fiir Heizél und Erdgas aber auch
fur erneuerbare Energietrager (Holz, Biodiesel, Pflanzendle). Entscheidend fir die Effizienz von
BHKWs ist die Jahreslaufleistung, die im Eigenheimbereich bei ca. 4.000 Vollbenutzungsstunden
liegen sollte. Mikro-BHKW kosten zwischen 13.000 und 20.000 € (Heizungsfinder o.J.: Preis fiir ein
Mikro-BHKW).™ Fiir den wirtschaftlichen Betrieb benétigen sie jedoch gréRere Pufferspeicher als die
ublichen 150-1-Warmwassertanks fiir einen Vier-Personenhaushalt. Noch teurer wird die Anschaffung
beim Neubau durch einen notwendigen Spitzenlastkessel (Ol- oder Gas), der z.B. beim Gas durchaus
2.000 € - 1.000 € Gaskessel und 1.000 € Gasanschluss — kosten kann.

Biomasse-Kleinfeuerungsanlagen:'® Seit einigen Jahren werden vermehrt Heizungsanlagen zur
Nutzung von Holzbrennstoffen am Markt angeboten und auch hdufig nachgefragt. Diese Kleinfeue-
rungsanlagen nutzen Holzbrennstoffe wie Pellets, Hackschnitzel oder Scheitholz und werden
entsprechend ihres Brennmaterials auch benannt. Zu den Biomasse-Kleinfeuerungsanlagen zahlen
auch offen und geschlossene Kamine, Kaminofen, Kacheltfen und Heizungsherde. Diese werden in
den Wohnrdumen aufgestellt. Fir die Heizsysteme sind jedoch die Pellet-, Scheitholz- und Hack-
schnitzelkessel von grofRer Bedeutung, die in Heizungsraumen aufgestellt werden. Derartige Anlagen
sind nicht nur fur Eigenheime, sondern auch fur Mehrfamilienhduser nutzbar. Hackschnitzel- und
Scheitholzkessel haben héhere Leistungen (bis zu 800 kW) und werden fur groRere Gebaude oder z.B.
in Schulen eingesetzt, wohingegen Pellet-Kessel vor allem im Eigenheimbereich genutzt werden. Der
Vorteil der Biomasse-Kleinfeuerungsanlagen ist die gute Lagerbarkeit der Brennstoffe und auch die
einfache automatisierbare Zufuhrung der Brennstoffe in den Brennraum. Technologisch sind diese
Anlagen inzwischen gleichwertig zu den Brennwertheizungen mit hohen Normnutzungsgraden. Die
Brennstoffkosten fur Pellets oder Hackschnitzel lagen in den letzen Jahren immer unter den von
Heizol oder Erdgas. Allerdings haben die Preise fir Pellets — die vor allem im Eigenheimbereich
genutzt werden — die Entwicklung der Ol- und Gaspreise ,,nachverfolgt“. Sie lagen jedoch ca. 20 %
unter diesen (vgl. CARMEN 0.J.) und beliefen sich auf ca. 4,8 Cent pro kWh in 2009. Die Kosten fiir
vollautomatische Pellet-Ofen beginnen ab 5.000 € (Heizungsfinder 0.J.: Holzheizung Preise), Pellet-
Heizungen kosten zwischen 8.000 und 10.000 €. Komplettpakete mit Fordertechnik und Lagermog-
lichkeiten liegen zwischen 10.000 und 14.000 € (Heizungsfinder 0.J.: Pellet-Heizung Preise)

!% Bei diesen Kostenangaben handelt es sich noch nicht um die Mikro-BHKW mit kombinierter Gas-Brennwerttherme und
Stirling-Motor, die erst Ende 2011 auf den Markt kommen.

% Im Prinzip konnte man auch Olbrennwertkessel oder Mini-BHKW, die Biodiesel nutzen, zu den Biomasse-
Kleinfeuerungsanlagen rechnen. Es hat sich jedoch eingeblirgert, hierunter Systeme zu verstehen, die Holz verbrennen.
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Abbildung 18: Aufbau einer Anlage fur die Heizung mit Holzpellets
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Quelle: Agentur flr Erneuerbare Energien (Online: www.unendlich-viel-energie.de sowie heizungsfinder.de
(http://www.heizungsfinder.de/pelletheizung/preise)

Brennstoffzellen: Eine neue Technologie zur Energieerzeugung im Wohnbereich ist die Brennstoff-
zelle. Primér soll die Brennstoffzelle Strom erzeugen, die Abwérme wird zur Heizung genutzt. Hierbei
wird ein Brennstoff katalytisch oxidiert und Strom erzeugt. Diese katalytische Oxidation ist der
effizienteste Verbrennungsprozess, bei dem die Reaktionswarme zum Heizen genutzt wird. Als
Brennstoffe kommen derzeit Erdgas oder Alkohole in Frage, da diese im Unterschied zu Wasserstoff
gut transportier- bzw. lagerbar sind. Der Vorteil der Brennstoffzellen (BZ) gegeniiber anderen
Heizungstechnologien ist der hohe Gesamtwirkungsgrad von ca. 85 %. Allerdings fehlt nach wie vor
der ,.Durchbruch®, da insbesondere die Membranen — wie aus der Automobilindustrie bekannt ist —
nur geringe Standzeiten haben. In regelméRigen Abstanden wird aber die Einflihrung in einigen Jahren
verkiindet (Deutsche Energieagentur 0.J.). Die Firma Vaillant hat in 2010 ein Brennstoffzellenheizge-
rat (BHZ) fur Einfamilienhduser vorgestellt. Die elektrische Leistung betragt 1 kW die thermische 2
kW. Mikro-BHKW haben im Vergleich hierzu elektrische zu thermische Leistungen von 1:6, d.h. sie
produzieren viel mehr ,,Reaktionswiarme™ als Brennstoffzellen.

Erdwarme-Heizungen: Derartige Heizungen nutzen die Umgebungs- bzw. die Erd- oder Grundwas-
serwarme, um die Heizenergie fiir eine Wohnung bereitzustellen. Hierzu wird ein Rohrsystem
entweder flach unter dem Boden verlegt (Kollektor) oder in Form von ,,Sonden* bis zu 50 Meter tief
in der der Erde versenkt. Die flach verlegten Systeme nutzen die Warmequelle Erdreich (Umge-
bungswéarme) wohingegen die tiefen Sonden die Warme des Grundwassers nutzen. Durch das
Rohrsystem wird eine wéssrige Losung z.B. mit Glykol gepresst, welche die Warme aufnimmt. In 3
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Meter Tiefe ist die Temperatur ca. 8 bis 12 Grad je nach Jahreszeit, in 20 Meter Tiefe hingegen schon
konstant 10 Grad. Diese Warme wird in der eigentlichen Warmepumpe an ein Gas (z.B. leichte
Kohlenwasserstoffe) Ubertragen, das Medium wird komprimiert und damit ein héheres Temperaturni-
veau erzeugt. Die ,.komprimierte* Warmewird durch einen weiteren Wéarmtauscher auf das Heizungs-
system Ubertragen. Warmepumpen arbeiten dann effizient, wenn der Einsatz von Strom zur erzeugten
Wérme mindestens im Verhéltnis von 4:1 steht, d.h. je einer kWh Strom werden 4 kWh Wérme
erzeugt. In der Praxis kommen Werte von 1 kWh Strom pro 3,5 bis 55 kWh Heizwérme vor
(Effiziento Haustechnik GmbH 0.J.). In 2006 wurden ca. 2.800 GWh Warme aus Erdwéarme erzeugt,
in 2010 waren es schon 5.600 GWh (vgl. BMU 2010b: 24). In 2010 waren ca. 400.000 Erdwarme-
Heizungsanlagen — sowohl im Wohn- als auch im gewerblichen und 6ffentlichen Bereich z.b. in
Schulen oder Kitas — installiert. Problematisch hinsichtlich von Nachhaltigkeitsaspekten ist jedoch,
dass Warmepumpen Strom benutzen und dieser vor allem aus nicht-erneuerbaren Quellen stammt. Die
Wérmepumpe kostet zwischen 6.000 und 11.000 €. Die Kosten fiir Sondenbohrungen liegen in der
GroRenordnung von 6.000 bis 12.000 € (Heizungsfinder o.J.: Kosten-Preise). Von grofier Bedeutung
flr den wirtschaftlichen Betrieb der Erdwarmeheizungen sind die Kosten fir den Strom unter
Berticksichtigung des Umwandlungsfaktors im Verhdltnis zu anderen Energietrdgern. Werden
beispielsweise 16 Cent pro kWh Strom bezahlt und im Verhaltnis 1:4 Wérme erzeugt, so sollten die
anderen Energietréger deutlich teuer als 4 Cent pro kWh sein damit eine Warmepumpe rentable lauft.

Abbildung 19: Typen von Warmepumpen.
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Quelle: Viessmann (www.viessmann.de).

Luft-Warmtauscher: Diese Art von Heizung gewinnt die Heizwdrme aus der Luft. Die Umgebungs-
luft wird angesaugt, komprimiert und die Warme auf das Heizsystem tbertragen. Luft-Warmepumpen
kosten zwischen 13.000 und 16.000 € und sind somit deutlich teurer als andere Heizungssystem aber
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kostenglinster als die anderen Wéarmepumpen. Dafir sind die Betriebskosten fiir den Strom hoch
(Heizungsfinder 0.J.: Luftwdrmepumpen). Zudem sind die ineffizienter, da im Winter die Lufttempe-
raturen sehr niedrig sind.

Solarthermie: Wenn Licht auf einen Kdorper scheint, absorbiert dieser einen Teil der Energie und
erwarmt sich. Diesen Sachverhalt macht man sich in solarthermischen Anlagen zu Nutze, indem das
Licht "eingefangen™ und ein Tragermedium wie z.B. Wasser erwarmt wird. Zur Vermeidung von
Frostschéden zirkulieren in den Anlagen zumeist Mischungen aus Wasser und Frostschutzmittel z.B.
Glykol. Solarthermie wird vor allem fir die Erzeugung von Warmwasser und Heizwarme genutzt. Die
einfachsten Kollektorarten sind Flachkollektoren, d.h. ein geddmmtes und mit Glas abgedecktes
Gehduse, durch dass sich Kupferrohre ziehen. Vakuumréhrenkollektoren bestehen aus evakuaierten
Glasohren, in denen ein Kupferrohr auf einem speziellen Absorber liegt. Diese Bauweise liefert sehr
hohe Warmwassertemperaturen und kann deshalb auch zur Heizungsunterstiitzung eingesetzt werden.
Mit Solarkollektoren kénnen ca. 50 bis 60 % der Energie fiir Warmwasser bereitgestellt werden. Flr
die Heizungsunterstltzung liefern Systeme zwischen 15 bis 35 % Heizwéarme, wenn sie auf die
Ubergangszeit ausgelegt sind. Sie liefern bis zu 70 % Heizwéarme, wenn sie fiir eine maximale
Heizungsunterstiitzung im Niedrigenergiehaus ausgelegt sind (DGS 2008: 5-36). Die Kosten fir
solarthermische Systeme zur Heizungsunterstiitzung liegen zwischen 5.000 und 10.000 € fiir Flachkol-
lektoren bzw. bei ca. 12.500 € fiir Vakuumkollektoren (Deckungsgrad 25 bis 35 %, Heizungsfinder
2011: Preise und Kosten einer Solarthermie-Anlage). Die Kosten fir eine Anlage zur Warmwasserbe-
reitung beliefen sich in 2008 auf ca. 4.000 bis 5.000 € (DGS 2008: 5-41).

Abbildung 20: Nutzung des Sonnenlichts in einer solarthermischen Anlage und Vakuumroéhren-
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Quelle: DGS und Viessmann (www.viessmann.de).

Photovoltaik: Fotovoltaik ist eine Technik, die die Sonneneinstrahlung zur Erzeugung von Strom
nutzt. Sie ist Uberall einsetzbar in Deutschland. Das Kernstiick einer Fotovoltaik-Anlage sind die
Solarzellen in den Solarmodulen, die sowohl direktes (Sonnenschein) als auch diffuses Sonnenlicht
aufgrund des fotoelektrischen Effektes in Strom umwandeln. Der produzierte Gleichstrom wird mit
Hilfe von Wechselrichtern in Wechselstrom tberfuhrt und kann in das Stromnetz oder das Hausnetz
eingespeist werden. Ein Zahler ermittelt die erzeugte Strommenge. Die Anlagenleistung kann sehr
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variieren von wenigen Watt (stationdre Anlagen auRerhalb des Stromnetzes z.B. zum Betrieb von
Parkscheinautomaten) Gber 2 bis 50 Kilowatt (Anlagen auf Hausdédchern und an Fassaden) bis zu
vielen Megawatt (auf groflen exponierten Freiflachen). Um den Eigenbedarf einer Familie von
beispielsweise 4.000 kWh pro Jahr decken zu kénnen, ben6tigt man heutzutage eine Anlage von ca. 4
kW, (Kilowatt Peak), die diesen Ertrag liefert und beim Eigenheim auf nahezu jedes Dach installiert
werden kann. Die Preise pro Watt Peak lagen Anfang 2011 zwischen 1,46 (z.B. Module mit amor-
phem Silizium) und 2,09 € (Module mit kristallinem Silizium). Eine Anlage mit 4 kWp wiirden dann
zwischen 6.000 und 8.500 € Kosten. Hinzu k&men noch die Kosten der Montage und weiterer Bauteile
wie dem Wechselrichter, so dass die Anlagenkosten zwischen 12.000 und 14.000 Euro liegen wirden
(solaranlagen-photovoltaik.net 0.J.). Entscheidend furr die Nutzung von PV-Anlagen sind die Stromge-
stehungskosten, die von vielen Faktoren abhéngen (Anlagenkosten, Vergitung des erzeugten Stroms,
Finanzierung und aktuelle Stromkosten). Anfang 2011 lagen die Stromgestehungskosten fur kleine
Anlagen geringer 10 kW, bei ca. 33 Cent pro Kilowattstunde (Sonnenenergie 2011:20 und Scharp und
Degel 2011: Stromgestehungskosten).

Abbildung 21: Solarzelle (links), Solarmodule (rechts) und Solaranlage (unten).

Quelle: BMU / H.C. Oed / DGS.

Virtuelle Netzwerke: VW und Lichtblick haben in 2009 ein virtuelles Netzwerk geplant, bei dem
insgesamt 100.000 Blockheizkraftwerke installiert werden sollen. Das Netzwerk soll nach Fertigstel-
lung eine Leistung von 2.000 MW haben. Das entspricht der Leistung von zwei Atomkraftwerken.
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Durch die intelligente Vernetzung der BHKW miteinander entsteht ein virtuelles Kraftwerk, das je
nach Bedarf an Strom gesteuert und geregelt werden kann. Die anfallende Warme wird vor Ort
verbraucht oder in Warmespeichern zwischengespeichert. Dadurch kénnen z.B. Schwankungen im
Windstromangebot ausgeglichen werden. Das VW-Lichtblick Projekt ist aus wirtschaftlichen
Gesichtspunkten fiir Hausbesitzer von kleinen und mittleren Mehrfamilienhdusern recht attraktiv: Fir
einen Pauschalbetrag von rund 5.000 Euro soll die alte Heizungsanlage von Lichtblick-Technikern
demontiert, entsorgt und durch ein VW-Blockheizkraftwerk samt Wéarmespeicher, Daten- und
Stromnetzanschluss ersetzt werden (Lichtblick 0.J.). Der Verbraucher zahlt einen Grundpreis von 20
Euro und bekommt funf Euro Miete monatlich fir den Kellerraum. Die verbrauchte Warme wird auf
Grundlage des Gaspreisindex berechnet. Flr jede eingespeiste Kilowattstunde Strom erhdlt der
Verbraucher 0,5 Cent Bonus. Die Wartung und Instandhaltung wird von Lichtblick kostenfrei
tbernommen.

Kraft-Warme-Kalte-Kopplung: Bei der Kraft-Warme-Kalte-Kopplung wird die aus der Verbren-
nung von Energietragern erlangte Abwdrme zum Antrieb einer Kaltemaschine genutzt. Dieses
Verfahren ist sehr bedeutend, da mit regenerativer Wéarme aus Biomasse-BHKW oder solarthermi-
schen Anlagen Kihlungsprozesse angetrieben werden konnen. Der sommerliche Kuhlungsbedarf
steigt immer mehr, so dass elektrische betriebene Kuhlaggregate fir hohe Stromverbrauche verant-
wortlich sind. In Deutschland werden ca. 14 % des deutschen Strombedarfs (79.000 GWh pro Jahr) fur
die Kalteerzeugung verbraucht. Zum groRten Teil wird dieser Bedarf mit elektrisch betriebenen
Klimaanlagen gedeckt. Die Gebdudeklimatisierung hat daran einen Anteil von 26 %. 74 % werden flr
die gewerbliche und industrielle Kalteerzeugung aufgewendet. In 2005 wurden ca. 21.000 GWh Strom
pro Jahr fir die Klimatisierung verwendet (Schmidt-Pleschka/Milles 2006).

Abbildung 22: Prinzip der Absorptionskalteanlage
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Quelle: Eigene Darstellung.

Die KWKK-Anlagen funktionieren mit dem Prinzip der Sorptionstechnik. Ein Beispiel der Sorptions-
kaltetechnik ist die Absorptionskalteanlage. Es wird einmalig mit relativ geringem Stromverbrauch
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Vakuum in dichten Behaltern erzeugt. Das KihImittel, hier Wasser, kann dann in dem einen Behdlter
verdampfen. Bei diesem Druck nimmt eine Salzlésung den Wasserdampf auf und das Arbeitsgas —
Wasser — kihlt sich ab. In einem anderen Behélter wird bei einem héheren Druck im Vakuum der
Dampf durch Wérmezufuhr des BHKW wieder ausgetrieben, um das Arbeitsgas und die Sorptionsme-
dien wieder herzustellen. Die Absorptionskalteanlage besteht somit aus zwei Behéltern mit verschie-
denen Druckniveaus, wie in dem Bild unten dargestellt wird. Die Verdampfung (1) und die Absorption
(3) erfolgen im Behalter mit niedrigerem Druck. Die Austreibung des Wasserdampfes aus der
Salzlésung durch Warmezufuhr (5) und ihre Verflissigung (7) erfolgen im Behélter mit h6herem
Druck. Die Kraft-Warme-Kalte-Kopplung ist inzwischen in wenigen hundert Anlagen realisiert
worden, hat aber immer noch Modellcharakter. Sie wird jedoch zunehmend bedeutender, da insbeson-
dere in sudlichen Landern hohe Energiebedarfe im Sommer auch im Wohnbereich benétigt werden.

Intelligente Geb&udesteuerung und Smart Metering

Seit dem 01.01.2010 mussen nach 821h, Absatz 3a des Energiewirtschaftsgesetzes bei Neubauten und
groReren Geb&udesanierungen elektronische Z&hler fir Strom und Gas (sogenannte Smart-Meter)
eingebaut werden, wenn dies ,.technisch machbar und wirtschaftlich zumutbar ist“. Auch miissen
Energieversorgungsunternehmen lastvariable oder tageszeitabhdngige Tarife anbieten, die einen
Anreiz zu Energieeinsparung oder fiir eine Steuerung des Energieverbrauchs bieten. Diese Anforde-
rungen und der Aufbau von intelligenten Netzen (Smart Grids) fiihren dazu, dass die Energiewirtschaft
mdglichst flachendeckend intelligente Zé&hler (Smart Meter) installieren muss. Die digitalen Zéhler
erfassen den aktuellen Energieverbrauch und senden die Daten an den jeweiligen Versorger. Deren
Kunden kénnen dann ihren aktuellen Energieverbrauch beispielsweise Uber ein Internetportal ablesen.

Diese Einfiihrung von Zahlgeraten, die den Energieverbrauch anzeigen, ist fir das Energiesparen
bedeutsam. Hierbei steht der Gedanke im Hintergrund, dass nur wenn ein Nutzer weil3, wie viel
Energie er verbraucht, er auch mit Energie sparsam umgeht. Die EU hat deshalb in der Energiedienst-
leistungsrichtlinie vorgegeben, dass den Nutzern durch geeignete Einrichtungen diese Informationen
bereitgestellt werden missen. Die Stromwirtschaft hat dieses Konzept aus Eigeninteresse aufgenom-
men. Sie hat immer mit Spitzenlasten zu kdmpfen, da beispielsweise morgens vor Arbeitsbeginn und
zwischen 18 und 20 Uhr sehr hohe Energieverbréuche der Haushalte insgesamt zu verzeichnen sind
und diese nur durch kostentrachtige Spitzenlastkraftwerke gedeckt werden kénnen. Aus dem Strombe-
reich stammt deshalb das Konzept des Smart Metering (libersetzt ,,schlaues Messen®). Es soll dem
Benutzer den Energieverbrauch im Haushalt sichtbar machen, woraufhin er Einsparungen vornehmen
kann. Wenn — so die Theorie — zeitabh&ngige Tarife eingefuhrt werden — wiirden Haushalte ihren
Strombedarf in kostenguinstigere Zeiten verschieben.

Bei den in Deutschland in den 1990er Jahren durchgefiihrten Feldversuchen im Kontext last- und
zeitvariabler Tarife wurden durchschnittliche Lastreduktionen pro Haushalt von 5-12 % erreicht.
Durch die sehr unterschiedlichen Rahmenbedingungen und Tarifmodelle sind generelle Aussagen Uber
Energieeinspar- und Verlagerungseffekte allerdings nicht mdglich. Interpretiert man die erzielten
Effekte vor dem Hintergrund der damals verfligbaren Technik, so ist zu vermuten, dass variable Tarife
in Verbindung mit geeigneter Technik heute auch in Deutschland beachtliche Effekte erzielen kénnen.
(Nabe et.al., 2009b)

Die bisher verwendeten analogen Messzahler haben nur eine quantitative Messung des Energiever-
brauchs von Strom, Wasser oder Gas durchgefihrt und mussten vom Nutzer abgelesen werden. Die
Smart Meter dagegen sind digitale Energiezéhler. Sie sammeln alle Daten des gesamten Energiever-
brauchs im Haushalt von Strom und Gas und stellen diesen zeitlich dar. Auf diese Weise werden die
Verbrauchsspitzen sichtbar gemacht als auch Verluste durch unnétigen Energieverbrauch fur den
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Verbraucher identifiziert. An einem Display oder Uber ein Onlineportal bekommt der Benutzer einen
detaillierten Uberblick tber die Verbrauchsmenge und den Zeitpunkt des Verbrauchs. Es sind
verschiedene Gerate auf dem Markt. Einige von ihnen besitzen eine vereinfachte Anzeigefunktion, bei
der mit einem Smiley angezeigt wird, ob tber den Tag wenig oder zu viel Energie verbraucht wurde.
Die Vorteile fur den Nutzer bestehen darin, dass er auf eine mdgliche Energieverschwendung
hingewiesen wird und diese dann zukiinftig vermeiden kann sowie dass er die Mdglichkeit bekommt,
seinen Verbrauch bzw. die Verbrauchszeiten zu andern um Geld einzusparen. Forschungsprojekte
haben gezeigt, dass schatzungsweise 10 % Strom durch Verhaltensanderungen eingespart werden
kénnen, wenn Displays zur Verbrauchsanzeigte genutzt werden (Scharp 2008a:13ff.). Unabhéangig von
der Steuerung des Energieverbrauchs macht das Smart Metering in allen Wohngebduden Sinn und
wird voraussichtlich zukiinftig als Standard in der intelligenten Gebéudetechnik vorhanden sein.
Zukunftsmusik ist noch die automatische Steuerung von Elektrogeraten, die aber heute schon moglich
ware. Hierbei wirde sich z.B. eine Wasch- oder eine Spllmaschine dann einschalten, wenn der Strom
besonders billig wéare. Denkbar ist auch, dass der Versorger derartige Elektrogerdte einschaltet, um
den Stromverbrauch zu glatten. Allerdings ist zu vermuten, dass diese Steuerung auf erhebliche
Ablehnung bei den Haushalten stofRen wird, da dann nicht sie sondern Dritte ber ihre Technik
verfiigen.

Abbildung 23: Energiemanagementsystem von RWE, Energiedisplay ,,poweo-Box“ und
Energiedisplay ,,poweo-Box*

Quellen : RWE / www.rwe-smarthome.de; Riedel GmbH / Fachhochschule Potsdam sowie Scharp
2008hb:131-133 / poweo.

Seit 2011 bietet RWE die SmartHome Zentrale zur Steuerung verschiedenster Technik im Haushalt an
(REW 2011, siehe Abbildung 23). Uber den Computer oder per Handy kann der Benutzer via Internet
auf die angeschlossenen Geréte zugreifen. Es bedarf daher der vorherigen Installation von empfangs-
bereiten Heizkorperthermostaten und Zwischensteckern tber welche die gewiinschten Endgeréte ein-
und ausgeschaltet werden konnen. So kann der Benutzer auf dem Heimweg schon mal die Heizung
anstellen oder den Backofen vorwédrmen. Im Haus lassen sich alle angeschlossenen Geréte einfach mit
einer Fernbedienung steuern. Uber einen Wandsender kann man beim Verlassen des Raumes alle
Geréte ausschalten. Demnédchst kommen weitere Gerate auf den Markt wie z.B. ein Tur- und Fenster-
sensor, Bewegungs- und Rauchmelder.
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Andere intelligente Energiemanager wie z.B. der RIEcontouch ermdglichen eine bedarfgerechte
Steuerung von Geréten und erstellen Verbrauchsanalysen fir Warme, Wasser und Strom (Riedel
gmbH / Fachhochschule Potsdam 2011, siehe Abbildung 23). Uber den , Wohnungsmanager* kénnen
die Einstellungen von Nutzungszeiten und Temperaturen fir verschiedene Raume geregelt werden, als
auch verschiedene Nutzungsszenarien erstellt werden: Urlaub oder Arbeit zum Beispiel. Des Weiteren
wird die Sicherung der Luftqualitat gewahrleistet und eine tarifabhéngige Steuerung der Haushaltsge-
rate ermdglicht, wodurch Energie und Geld eingespart werden kann.

Der franzgsische Energieversorger poweo bietet seinen Kunden, die sich an einem Energiesparpro-
gramm beteiligen, die so genannte poweo-Box an (siehe Abbildung 23). Diese Box ist ein interaktives
Terminal, das in Realzeit den Stromverbrauch erfasst. Weiterhin konnen Hinweise und Informationen
zum Energiesparen abgerufen werden. Zusatzlich bietet die poweo-Box einen Zugang zu nitzlichen
Informationen wie z.B. Luftqualitit und Wetterinformationen. Weitere Funktionalitaten werden
derzeit ausgebaut wie z.B. ein SMS-Alarm fir einen zu hohen Energieverbrauch. Der Nutzer bekommt
auf Basis der erfassten Daten der Box eine jahrliche Auswertung des Verbrauchs inklusive nutzerbe-
zogenen Informationen zum Energiesparen (vgl. auch www.poweo.com [/ nos_offres-
poweo_box.html).

Abbildung 24: Energiedisplay von Vizelia.

My Weather Forecast My energy consumptions

My alerts

' Alertes
. SeelN  C)

Trucs

E 85.18 Ye: Alerte Conso. electrigue
au .

Cher locataire,

11,

hbr-loat

N'héstez pas a contacter notre équipe
technique si vous avez des questions

Quelle: Vizelia. Bearbeitung Scharp 2008b:138-139. Online: save.atwork4homes.eu / save / en / project-
summary.html.

Zusammenfassung: Insgesamt l&sst sich feststellen, dass es eine Vielzahl von alternativen Heizungs-
systemen zur klassischen OI- und Gasheizung gibt. Hemmnisse fiir den Einsatz von Heizungssystemen
mit erneuerbaren Energietragern sind vor allem die niedrigen Kosten von Gas- und Olheizungen (auch
wenn es sich um hochwertige Gasbrennwertheizungen handelt) sowie der hohe Anschlussgrad der
Haushalte an das Gasnetz. Auch die geringe Neubaurate ist ein wesentliches Hemmnis fur die
Einfihrung neuer Systeme, da z.B. Warmepumpen oder Pellet-Heizungen vor allem im Neubau
eingesetzt werden. Wenn erstmals die Kosten fiir den Gasanschluss oder fiir den Oltank aufgebracht
worden sind, fallen diese bei einer Modernisierung nicht an. Zudem sind nicht alle Systeme gleich gut
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nutzbar im Wohnungsbestand. Warmepumpen eignen sich vor allem fiir Eigenheime oder fir Gebaude
mit groReren Auflenflachen. Im dichten Stadtbestand sind sie schwieriger nachtréglich zu installieren.
Dafiir bieten sich Blockheizkraftwerke fur gréRere Mehrfamilienhduser an. Die Mini-BHKWs sind
noch zu grofR fur Eigenheime. Im Mietwohnungsbestand ist die (erlaubte) Umlage der Modernisie-
rungskosten das groRte Hemmnis, da die Kosten als energetische Modernisierung zwar dauerhaft
umlegbar sind, aber immer auf viel Widerstand bei den Mietern treffen. Die zunehmende Verbilligung
von PV-Anlagen wird auch dazu fiihren, dass diese trotz einer Verringerung der Vergutung zuneh-
mend installiert werden. Sie werden aber vor allem im Eigenheimbereich genutzt werden. Die Kosten
fr solarthermische Anlagen sind im Verhéltnis der (hohen) Energiepreise noch immer zu hoch fiir
einen breiten Einsatz. Eine interessante Alternative sind die neuen Mikro-BHKW, die fiir den
Eigenheimbereich konzipiert sind. Ob das Konzept des Smart Metering sich verbreiten wird und zum
Energiesparen fuhren wird, ist noch nicht absehbar.

Trend 29: Effiziente Heizungssysteme und Systeme zur Nutzung erneuerbarer Energietrager
werden vor allem im Neubau eingesetzt.

Trend 30: Die Olheizung wird vermutlich immer mehr gegen Pellet-Heizungen oder gegen BHKWs
ausgetauscht werden.

Trend 31: Die Einfilhrung neuer Mikro-BHKW mit Gas-Verbrennungsmotor und integriertem
Spitzenlastkessel wird die Energieeffizienz im Eigenheimbereich deutlich verbessern und die
Modernisierung von Heizungsanlagen beschleunigen.

Trend 32: Haushalte werden durch PV-Anlagen und durch Mikro-BHKW immer mehr zu
Stromerzeugern, die den Eigenbedarf des Haushaltes decken kdnnen.

Abbildung 25: Monatliche Auswertung des Energieverbrauchs am Computer
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Quelle: Vizelia. Bearbeitung Scharp 2008b:138-139. Online: save.atwork4homes.eu / save / en /
project-summary.html
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8 Anhang 1: Technikeinstellungen
Autor: Katrin Wagner unter Mitarbeit von Michael Scharp

8.1 Einleitung

Wohnen und Alltagstechnik ist untrennbar miteinander verbunden. Die Haustechnik umfasst die
Bereiche Warme, Strom, sowie im geringen Umfange Wasser- und Abwassertechnik. Hinzu kommen
die vielzéhligen technischen Gerate der brauen und weilen Ware sowie der Informations- und
Kommunikationstechnik. Im geringen Umfange findet sich in den Wohnungen auch noch Sicherheits-
technik sowie Steuerungen fur Licht und Verschattung. Ressourceneffizientes Wohnen setzt jedoch
immer mehr Haustechnik voraus, die unscheinbar im Hintergrund die Ressourcennutzung steuert. \Vor
dem Hintergrund des demographischen Wandels und den damit verbundenen betreuerischen und
pflegerischen Bedarfen alterer Menschen werden auch intelligente Wohnkonzepte getestet bis hin zu
Pflegerobotern (Wolk 2011). Fiir die Zukunft des Bauens und Wohnens ist es deshalb von Interesse,
wie es um die Technikeinstellungen der Bevélkerung steht. Hierzu wurde eine Fallstudie von Katrin
Wagner durchgefiihrt (vgl. Anhang 1: Technikeinstellungen). Im Folgenden werden die Ergebnisse
zusammengefasst. Die Ergebnisse basieren auf einer eine Literaturanalyse zur Technikakzeptanz.
Hierbei wurden aktuelle Forschungsstudien einbezogen, die einen Vergleich der Technikakzeptanz der
Jahre 2006 und 2007 ermdglichen (VDE-Panel 2006 und VVDE IT-Panel 2007) sowie ein Erklarungs-
ansatz fur die problemlosere Verbreitung von Alltagstechnik liefern.

Unter Technik versteht man ,kinstlich erzeugte und in der einen oder anderen Weise festgelegte
Wirkungszusammenhénge, die genutzt werden kénnen, um hinreichend zuverlassig und wiederholbar
bestimmte erwunschte Effekte hervorzubringen™ (vgl.: Schulz-Schaeffer 2008: 1). Techniken
erscheinen uns im alltdglichen Leben in den unterschiedlichsten Auspragungen, so zahlt man dazu z.B.
auch die Technik des Ei-Kopfens, die Technik der nicht-direktiven Gesprachsfiihrung in der Psycho-
therapie, die der Briefzustellung, der Datenbankrecherche oder der Gebaudebeheizung. Wenn nun von
Technik gesprochen wird, seien im Folgenden grofitechnische Systeme, Technologien und — die
Alltagstechnik betreffend — vor allem Informations- und Kommunikationstechniken gemeint.

Ein erstes Merkmal von Technik sind eben erwéhnte hinreichend zuverlassige Wirkungszusammen-
hénge. Idealtypisch betrachtet liefert eine Technik, die als zuverldssig bezeichnet wird, ,,eine eindeuti-
ge festgelegte Menge von Inputs Uber eine eindeutig festgelegte Abfolge von Ursache-Wirkungs-
Schritten eine eindeutig festgelegte Menge von Outputs, sodass mit hoher Erwartungssicherheit fur
jeden Input der zugehorige Output produziert wird“ (Schulz-Schaeffer 2008: 3). Als hinreichend
zuverlassig gilt, was in der Praxis des Nutzers besteht und akzeptiert wird. Hierbei spielen Fragen wie:
Bis zu welchem Grad werden Fehler, also Nicht-Funktionieren und Fehl-Funktionen, als akzeptabel
erachtet oder inwiefern lasst sich die durch Ingenieure eingeschriebene Praxis durch das Handeln des
Nutzers nachtraglich verbessern und anpassen (vgl. Collins/Kusch 1998: 121 ff.). Es ist auch immer
ein Abwégen von Vorteilen und Nachteilen bei Fehl- und Nichtfunktionen der Technik, ob diese vom
Nutzer als akzeptabel eingestuft wird. Als hinreichend zuverldssig wird am ehesten eine Technik
angenommen, deren Ursache-Wirkungsketten eindeutig sichtbar sind, also vom Input zum Output
fUhren und sich dabei vom Nutzer kontrollieren lassen.

Ein zweites Merkmal von Technik ist die Reproduzierbarkeit der Abldufe von Wirkungszusammen-
héngen (vgl.: Schulz-Schaeffer 2008: 4). Der vom Nutzer gewiinschte Effekt sollte jederzeit, wenn er
bendtigt wird, hervorgebracht werden konnen. Dies bedeutet, das Technik nicht als einmaliges
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Handlungsmittel verfiigbar gemacht werden soll, sondern als ,,typische[s] Mittel fiir typische Zwecke*
(Schulz-Schaeffer 2008: 4).

Eine Bedingung fur die verfligbare Wiederholbarkeit ist ein Minimum an kunstlicher Zurichtung der
Technik. Die Wiederholbarkeit wird durch den kunstlich hergestellten Wirkungszusammenhang
deutlich gesteigert. Ein weiteres Merkmal kiunstlicher technischer Erzeugnisse ist die Hervorbringung
von Effekten, die sich nicht durch reine natirliche oder soziale Wirkungszusammenhénge erzeugen
lassen. Durch die Entwicklung von technischen Wirkungszusammenhangen entstehen zwei vorerst
voneinander entkoppelte Kontexte: der Erzeugerkontext und der Nutzerkontext, welche anschlielend
— im Idealfall - in Wechselbeziehung zueinander stehen. Technik wird nicht in Hinblick auf den
individuellen Nutzer hin entworfen, sondern allgemein flr typische Handlungssituationen der Nutzer.
Die Differenz zwischen Experten als Erzeuger und Anwendern als Nutzer fuhrt dazu, das Letztere die
Kenntnis dartiber, wie und warum eine Technik funktioniert, nicht erwerben. Damit sich eine
(innovative) Technik aber durchsetzt, muss sie nicht nur zuverlassig und wiederholbar funktionieren,
sondern sich im bendtigten Kontext als typisches Handlungsmittel fiir eine bestimmte typische
Handlung etablieren. Die Erzeugerseite muss hierbei beachten, in welchem Kontext flir welche
Handlungs- und Wirkungszusammenhdange diese Technik funktionieren soll. Der Nutzer hingegen
muss Praktiken entwickeln, mit Hilfe derer er die ihm gegebene Technik in seinen Handlungskontext
einfugt (vgl. Schulz-Schaeffer 2000b: 146ff.). Die Anpassung zwischen Nutzer und Erzeuger fallt
leichter, wenn eine Technik nur inkrementell weiterentwickelt wird. Aufgrund der durch die Vorlau-
fertechnik bestehenden Praktiken der Nutzer fallt die Entwicklung der neuen Technik leichter, als bei
radikalen Innovationen. Im Umkehrschluss werden leichte Technikinnovationen von Nutzern eher und
verstandlicher angenommen, da in ihren Kopfen bereits Schemata, die sich aufgrund der Vorl&ufer-
technik ausgebildet haben, bestehen. Schemata erleichtern dem Nutzer das Produktverstandnis und
dessen Interpretation, bestimmen vor der Nutzung Erwartungen und Vorstellungen an die Technik und
steuern das Verhalten im Umgang mit dieser (vgl. Trommsdorff 2008 Folie 37, 40 ff.). Kommt eine
Innovation auf den Markt, muss die Form des Benutzens erst noch , miterfunden® werden. Ob die
Technik sich im gewollten Handlungsvollzug als praktisch erweist und etabliert, wird sich erst im
Umgang mit dieser herausstellen. Neue Technologien kénnen verstanden werden als ,,die Entwicklung
von Hypothesen tber Handlungsformen [...], also als die Entwicklung von Vermutungen dariiber, wie
Menschen sich hinsichtlich bestimmter neuer Artefakte, Regelungen und Methoden tatsdchlich
verhalten werden. (...) Diese Vermutungen kénnen richtig sein oder auch falsch. Der Test ist immer
erst die tatsdchliche Implementation einer neuen Technologie.” (Krohn 1992: 29).

8.2 Technikeinstellung in Deutschland
Das Technikgenerationenkonzept

Nach dem Konzept der Technikgenerationen, sind dies Generationen, welche durch erlebte pragnante
technische Innovationen gepragt werden (Sackmann 1994: 7). Als ,,Generation verstehen die Autoren
dieses Konzepts die Zugehorigkeit zu einem bestimmten Spektrum einer Geburtenkohorte, welche
gleiche prdgende gesellschaftliche Wandlungen teilen. Es wird also davon ausgegangen, dass es
generationsspezifische Erfahrungen gibt, die das weitere Handeln und den Umgang mit Technik
beeinflussen. Die Unterschiede zwischen den verschiedenen Generationen resultieren aus dem
fortschreitenden gesellschaftlichen und technischen Wandel. Relevant sind hier nun die Wirkungen
historisch unterschiedlich erworbener Erfahrungen auf die Bewaltigung einer gemeinsam geteilten
Gegenwart aller Generationen. Allerdings ist davon auszugehen, dass sich die Generationen nicht aus
einer Masse homogener Menschen zusammensetzen. Jede Generation differenziert sich in ihrer
Erfahrung in technischer Hinsicht aus. So lassen sich z.B. allein in der heutigen ,,Computergeneration*
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Extreme wie ,,Alternative” und ,,Yuppies® ausmachen, welche keineswegs die gleichen Erfahrungen
um Umgang mit Technik erworben haben mussen (vgl.: Rippenberger 2004: 12). Ebenso unterscheidet
sich der geschlechterspezifische Umgang von Mannern und Frauen mit Technik (Sackmann 1994,
S.184). Man kann demnach nicht einen altersgeméflen Umgang mit technischen Erzeugnissen
pauschalisieren, lediglich Tendenzen mit der Analyse von Alterskohorten aufzeigen. Grob unterschei-
den kann man Technikgenerationen nach ihrer Technikkompetenz. Diese ist vor allem in Hinblick auf
neuere Techniken beobachtbar und eher weniger fur altere Menschen (Weymann 1999). Wéhrend
traditionell handwerkliche Techniken bei alteren Generationen besser ausgebildet sein kdnnen, ist der
Umgang mit Innovationen eher Fachgebiet der Jingeren.

Der Akzeptanzbegriff

Das Forschungsfeld der Akzeptanz ist in der Soziologie noch sehr jung. Daher gibt es hier noch einen
Mangel an umfassenden Forschungsarbeiten, welche die Bedingungen und Erscheinungsformen
gesellschaftlicher Akzeptanz von Technik untersuchen. Die Begrifflichkeit ,,Akzeptanz‘ ist nicht
direkt eindeutig, sowohl ,,.Dulden®, als auch ,Befiirworten“ konnen darunter zusammengefasst
werden. Grob gesagt bedeutet ,,Akzeptanz®, ,,etwas annehmen, mit etwas einverstanden sein“ (Lucke
1995; Hecker 1997, S. 10). Akzeptanz ist nicht unmittelbar direkt mit Hilfe von Instrumenten messbar.
Vielmehr lasst sich Akzeptanz eher indirekt messen durch Verkaufszahlen oder einer positiv einge-
nommenen empirisch beobachtbaren Verhaltensédnderung gegeniiber einer neuen Technologie. Dabei
lasst sich eben nicht von ,der’ Akzeptanz sprechen, da diese je nach Technologie, Anwendungsfeld
und potenziell sich daraus ergebenen Risiken sehr differieren kann. So kann man z.B. nicht pauschali-
sieren, dass Gentechnik akzeptiert wird oder nicht. Studien haben ergeben, dass Gentechnik in der
Medizin weit mehr akzeptiert wird als in der Anwendung bei Lebensmitteln (TAB 2002).

In der Soziologie diskutiert man fiinf Annahmen beziiglich der Akzeptanz-Fragestellung: demnach ist
Akzeptanz zum ersten keine konstante Eigenschaft, sondern immer das Ergebnis sozialer Aushand-
lungsprozesse (vgl. Lucke 1998, 20-22). Akzeptanz ist immer eingebettet in einen Akzeptanzkontext
und nur unter eben diesen Kontextbedingungen nachvollziehbar. Des Weiteren sind Akzeptanzent-
scheidungen von vielféltigen Faktoren abhéngig und kénnen jederzeit revidiert werden. Man unter-
scheidet bei der Akzeptanz zwei Arten: ,,to adopt™ bedeutet die Akzeptanz eines Objektes ohne dieses
zu verdndern, ,,do adapt” hingegen schliefit einen konfliktreichen Prozess bis zur Anerkennung mit
ein. Das Spektrum der Akzeptanz reicht von ,,informed consent™ (Akzeptanz auf Wissensbasis und
bekannter vorhandener Alternativen) bis zu ,,forced compliance* (Einverstindnis wider Willen).

Die fiinfte Annahme geht davon aus, dass die grundlegenden Bedingungen fiir den Akzeptanzprozess
auf drei wesentliche Kriterien beruhen: Glaubwiirdigkeit, Verantwortlichkeit und Begriindbarkeit. Die
Wahrscheinlichkeit der Akzeptanz variiert je nach Betroffenheit, sowie der moglichen Beeinflussung
der Anwendung einer Technik.

Allgemein lasst sich die Uberwiegend positive Technikaufgeschlossenheit damit begrinden, dass
eingesehen wird, dass Technik und Wissenschaft einen enormen Einfluss auf den eigenen Wohlstand
haben. Akzeptanz variiert nicht nur nach der jeweiligen Technik, sie l&sst sich auch tendenziell fir
jeden Technikbereich anders beobachten. Bei Haushalts-, Freizeit- und Produkttechniken I&sst sich die
Akzeptanz durch Nachfrage und Kauf beobachten, wobei potenzielle Konflikithemen hier die Qualitét
oder die Frage der Haftung betreffen. Die Akzeptanz von Arbeitstechniken l&sst sich durch die mehr
oder weniger aktive Nutzung dieser registrieren. Hierbei konnen Streitpunkte die Mitbestimmung,
Anpassungsgeschwindigkeiten und der zur Bedienung nétigen Qualifikationen sein. Bei externen
Techniken, beispielsweise Atomkraftwerken, lasst sich die Akzeptanz (ber partizipatorische Beteili-
gungsverfahren steuern (Renn und Zwick 1997; s.a.: TAB 2002). In den erstgenannten Bereichen l&sst
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sich im Gegensatz zum Dritten keine Akzeptanzkrise beobachten. Externe Groftechnologien jedoch
verunsichern durch ihre Komplexitdt und einem besonders untbersehbaren Schadenspotential. Die
wichtigsten Determinanten bezlglich der Einstellung zu Technik sind neben Geschlecht und Alter der
Bildungsabschluss, die Zielsetzung der Technik, die Eingriffstiefe in das Leben der Betroffenen und
das dartiber abrufbare Wissen.

Geschichtliches zu Technikakzeptanz

Techniken fanden schon in friheren Jahrhunderten ihre Anwendung im Alltag. Der Beginn der
hauptséchlich elektrobasierenden Technik Iasst sich ab den 20-er Jahren verorten, welche von da an in
drei Wellen unterscheidbar ist (Marcel Norbey 2006). Ab den 20-er Jahren hielt Technik vorrangig auf
Grundlage der Verlegung technischer Leitungen in Haushalte ihren Einzug. Eingesetzte Techniken
waren z.B. das Radios, Telefon, Gluhlampen und einfache Kichengerate. Da der Technikererwerb zu
mehr empfundenen Komfort fuhrte, kennzeichnete Technikaufgeschlossenheit diese Zeitspanne. Die
zweite Welle ist ab den 50-er Jahren als wirtschaftlicher Aufschwung nach dem 2. Weltkrieg vor allem
im Haushalt beobachtbar. Kiihlschranke, Waschmaschinen und Staubsauger erleichterten die
Hausarbeit und Artefakte wie Fernseher, Autos und Telefon wurden symbolisch fiir Wohlstand
gedeutet. In dieser Zeit ging wirtschaftlicher Aufschwung mit Technikaufschwung einher, durch
Massenproduktionen wurde eine Verbilligung erreicht und die Anspriiche der Konsumenten erhéhten
sich. Die dritte Welle, die Digitalisierung der Haushaltstechnik, welche zunehmend alle Lebensberei-
che technisierte, lasst sich ab den 80-er Jahren verzeichnen. Bedeutende Techniken ab dieser Zeit
wurden PC’s, Videorekorder, CD- und DVD-Player/Rekorder und neue Haushaltstechniken wie z.B.
Mikrowellen.

Technikakzeptanz als Diskussionsthnema wurde erst ab der 3. Welle, vor dem Hintergrund erhohter
Unsicherheiten und Gefahren angesichts neuer GroBtechnologien thematisiert (Haertel, Weyer 2005).
Die Burger flihlten sich von unabschétzbaren Risiken und intransparenten Kontrollmechanismen neuer
Techniken bedroht. Zu dieser Zeit dréangten vor allem die Sozialwissenschaften mit Diskursen tber die
Partizipation von Betroffenen bei der Technikgestaltung in die Offentlichkeit. Zunehmend wurden
Untersuchungen uber die Bedeutung von Technikrisiken und Meinungsumfragen beziiglich der
Pragung des Technikbildes in der Offentlichkeit durch Medien wichtige Instrumente der Akzeptanz-
forschung. Nach einer Studie des Bundesministeriums fiir Forschung und Technik lasst sich wie
vermutet nicht generell vom Deutschen als ,,Technikfeind sprechen. Mit Technik werden gleichzeitig
positive und negative Effekte assoziiert, so dass das Bild eine sehr ambivalente Haltung dem gegen-
Uber aufzeigt. Verschiedene Technologien werden je nach Anwendungsfeld und Risiken von der
gleichen Person unterschiedlich beurteilt. Neben Risiken werden auch die zunehmende Hektik und der
Verlust von Zwischenmenschlichkeit befirchtet (TAB 2002). Den positiven Effekten wie z.B. die
Arbeitserleichterung stehen negative, wie die Wegrationalisierung von Arbeitsplatzen, gegeniber.
Anzunehmen, jedoch nicht belegt, ist die Hypothese, dass Medien einen groRen Einfluss auf die
Wahrnehmung und technikfeindliche Einstellung der Birger haben kénnen. Zunehmend nimmt die
Kritik an der Politik zu, deren Aufgabe die Uberwachung und Verhinderung kritischer 6kologischer
und sozialer Folgen sein sollte (Gloede, Hennen: 2005). Zunehmend wurde ,,sozial- und umweltver-
tragliche Gestaltung™ von Technik thematisiert, woraus sich spéter der Forschungsbereich der
Technikfolgenabschatzung ergab. Besonders die Atomtechnik fiihrte ab den 70-er Jahren zu einer
skeptischen Einstellung gegenuber Technik und Wissenschaft (Petermann, Scherz: 2005). Nach
Jaufmann, Kistler und Schéafer-Walkmann sind die Einstellungen der Bundesbirger gegeniber
verschiedensten Technologien in unterschiedlichen Lebensbereichen wie folgt:
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Tabelle 26: Einstellung zu moderner Technik in verschiedenen Lebensbereichen (Angaben in

Prozent).
Im Haushalt, | Im Betrieb | Bei Hobby Bei Bildung, Im Bereich In der
bei der und Freizeit | Ausbildung, der Unterhal- Medizin
Hausarbeit Weiterbildung tung
Mehr Vorteile
1984 88 61 51 66 65 92
1994 86 82 67 85 75 93
1997 77 75 61 80 72 89
Mehr
Nachteile
1984 1 15 10 6 12 1
1994 8 7 15 6 15 4
1997 7 12 14 8 13 5

Quelle: Kistler/Schafer-Walkmann 1997, S. 4 sowie Jaufmann 2002: 54

Tendenziell Uberwiegen in allen Bereichen nach Meinung der Befragten die Vorteile den Nachteilen.
Nach einem Akzeptanzanstieg von 1984 bis 1994 nahm diese in den darauf folgenden drei Jahren
wieder rapide ab. Die vorurteilslose Einstellung gegeniber Technik hahm zugunsten eines ambivalent
technikbeurteilenden Bildes ab.

Eine weitere Umfrage ergab, dass 78 v.H. der Bundesdeutschen die ,,neuen Technologien* fur sehr
wichtig (= 34 v.H.), wichtig (= 25 v.H.) oder eher wichtig (= 19 v.H.) hielten'’. Lediglich ein Fiinftel
entschied sich flr die drei eher ablehnend-negativ gepolten Skalenwerte; nur 4 v.H. bewerteten ,neue
Technologien’ als iiberhaupt nicht wichtig® (Jaufmann 2002: siehe VDE 1998). Besonders hoch ist das
Akzeptanzniveau im Bereich der Haushalts- und Medizintechnik.

Im internationalen Vergleich der Technikakzeptanz liegt Deutschland im normalen mittleren Bereich.
Auch im europdischen Vergleich ist Deutschland bei der Bewertung von neuen Technologien im
Mittelfeld zu finden (Jaufmann 2002: siehe European Commission 1997). Das Technik ambivalent
beurteilt wird, ist eine internationale Erscheinung. Diese Einstellung findet man auch in ,technik-
freundlichen* Léndern wie Japan und den USA vor, auch wenn politisch dort anders mit Akzeptanz-
problemen umgegangen wird (Renn 1997: 2). Soziodemographisch betrachtet lasst sich festhalten,
dass eher &ltere Menschen und nicht, wie vielfach behauptet Jugendliche, am skeptischsten gegentiber
Technik eingestellt sind. Geschlechterspezifisch gesehen sind Frauen in ihrer Einstellung eher
abwaégender und leicht skeptischer als Manner. Je hoher die Bildung der Befragten, desto eher nahm
die Aufgeschlossenheit gegeniiber Technik zu, was jedoch auch hier je nach Technikbereich variiert.

7 Unter ,,neue Technologien“ werden IuK-, Bio-, Nano- und Neurotechnologien zusammengefasst
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Tabelle 27: Interesse an wissenschaftlichen und technologischen Entwicklungen.

Typ D E F NL S UK | Eu 15

Medizin 55,8 |60,7 [69,5 |[54,3 |56,2 |46,1 |60.3
Umwelt 48,1 |56,3 |58,6 |[51,0 (552 |429 |51,6
Internet 22,7 271 (253 |479 |34 |32,0 |279
Genetik 18,2 (18,7 |33,3 |27,3 |22,2 (18,7 (22,2
Wirtschafts- und Sozialwissenschaften 20,3 (17,7 |239 (34,6 |40,9 |[14,7 |21,7
Astronomie/Weltraum 16,3 |13,2 |189 [220 |27,1 (22,2 |17,3
Nanotechnologie 3,1 2,7 51 6,6 4,3 3,2 3,9

An keiner davon 9,5 12,0 |6,3 8,7 3,2 13,8 |8,8

Keine Angaben 3,5 2,3 0,8 1,5 0,9 4,2 2,3

Quelle und Anmerkung: Jaufmann 2002: 58. Antwort auf die Frage ,,An welchen wissenschaftlichen und
technologischen Entwicklungen sind sie am meisten interessiert?* (Angaben in Prozent)

Obige Tabelle gibt ein Bild der Interessen an wissenschaftlichen und technologischen Entwicklungen
in verschiedenen europdischen L&ndern wieder. So ist in Deutschland das Interesse an Medizin,
Umwelt, Internet und Genetik mehr oder weniger geringer ausgepragt als in anderen Léndern. Die
Studie ergab aber, dass alle européischen L&nder hohe Anspriiche an Problemldsungsvorschlége an
Wissenschaft und Wirtschaft haben. Wiinsche beziehen sich dabei vor allem auf die ,,Bekdmpfung von
Krankheiten, die Verbesserung des tdglichen Lebens, die Ausweitung der Maglichkeiten kunftiger
Generationen und attraktive Arbeitsformen® (Jaufmann 1999: 53 ff.). Allerdings wird der Nutzen der
Wissenschaft zunehmend kritischer bedugt. Wahrend 1992 noch 61,2 % der Befragten die Meinung
vertraten, dass der Nutzen der Wissenschaft tiberwiegt, waren es 2002 nur noch 50,4 %. Tatséachlich
glaubten sogar 63,2 %, dass Wissenschaftler Giber zuviel gefahrliche Macht verfligen. Daher stellen sie
beziiglich der Wissenschaftler zu 80,3 % und an die Industrie zu 82,4 % die Forderung, dass diese
besser kontrolliert und reguliert werden sollte. Die Angst vor Risiken druckt sich mit 89 % aus, welche
fordert dass die ,,Wissenschaftler [...] uns besser informiert halten [sollten] iiber die Risiken einiger
wissenschaftlich-technischer Entwicklungen (Jaufmann 2002: 58).

Die Tendenz der Deutschen, eingegangene Risiken so gut wie mdglich zu meiden wird auch daraus
erkenntlich, dass eine Technik umso eher als positiv eingeschétzt wird, je risikodrmer und gefahrenlo-
ser diese ist. Im Umkehrschluss liegt eine Technik in der Akzeptanzliste umso weiter hinten, je mehr
Risiko und Gefahr scheinbar von ihr ausgeht (Schdppner 0.J.).

Technikakzeptanz ist ein Prozess, der konfliktreiche Auseinandersetzungen und abwiegendes
Beurteilen konkurrierender Nutzungsoptionen beinhaltet (Hasse 0.J.). Je nach fortschreitender
Diffusion der Technik sind andere Akteure an diesem Prozess beteiligt. Zuerst ist Technik vor allem
Sache der ,,Experten®, also eine kleine definierbare Gruppe von Personen. Danach erschlielen sich
kompetente Anwender die neue Technik und bauen diese in ihren Alltag ein. Im dritten Schritt sind es
schlieBlich friihe Adoptoren und Meinungsfihrer, welche die neue Technik nutzen und schlieBlich
dem Laien nahe bringen (Trommsdorff 2008: 48. 52, 53). Wéhrend dieses Entwicklungsganges findet
ein zu beachtender SchlieRungsprozess statt: ist eine neue Technik erst einmal in den Nutzeralltag
integriert, 1&sst sie sich nicht so schnell &ndern, auch wenn das Wissen uber ihre Gestaltung schon
wieder ein neueres ist.

Vergleich der Technikakzeptanz der Jahre 2006 und 2007 durch die Auswertung der VDE-
Experten und- Verbraucherbefragungen

Laut représentativen Umfragen des VDE-Panel 2007 steht die Mehrheit der Deutschen Zukunftstech-
nologien positiv gegenuber (vgl.: VDE-Panel 2007). Besonders groR ist die Akzeptanz im Bereich der
Informationstechnologien. Im Panel kamen Experten aus der Industrie und Wissenschaft zu Wort,



Zukunft des Bauens und des Wohnens 63

erganzt durch einen reprasentativen Querschnitt aus 1000 Bundesbiirgern ab 14 Jahren. Insbesondere
der Netzwerk- und Ubertragungstechnik, Fest- und Mobilnetzen, Software- Anwendungen sowie
Informationsverarbeitungstechniken und Displays werden von IT-Experten grofle Chancen zugespro-
chen. Ebenfalls gute Chancen erwartet man fiir die Bereiche Verkehr, Logistik und Dienstleistungen.
Fragte man nach forderungswiirdigen Technologiethemen, wurden Kommunikationsnetze, Multime-
dia-Technologien und Infrastrukturprojekte genannt.

Die Trendwende der Deutschen, hin zu groRerer Technikakzeptanz und Technikinteresse, wird vor
allem aufgrund der positiven Einstellung gegentiber Informationstechnik und technischen Innovatio-
nen erhofft. 52 % der Bundesbdiirger sehen die Entwicklung zur einer Informationsgesellschaft positiv,
nur 16 % negativ. In den Augen Deutscher Bundesbirger wird ein Ingenieur- oder Informatikstudium
als empfehlenswert, da als eine zukunftssichernde Studienrichtung angesehen. 43 % raten jungen
Menschen zu einem solchen Studium. Nur zwei Jahre zuvor gab weniger als die Hélfte (20 %) diese
Empfehlung weiter. Nun rangieren Ingenieurswissenschaften als empfohlene Studienrichtung weit vor
dem Medizinstudium (15 %) und Wirtschafts- und Sozialwissenschaften (13 %). Die zahlenmaRig
eindrucksvolle Wertschédtzung eines Ingenieursstudiums lasst auf einen Bewusstseinswechsel der
Bundesbirger schlieRen.

Im Vergleich 2006 zu 2007 nahm die ambivalente Bewertung der Informations- und Telekommunika-
tionstechnik von 23 % auf 30 % zu Missgunsten der durchweg positiven Technikeinstellung (2006: 57
%, 2007 nur noch 52 %) zu. Unter dem geschlechterspezifischen Gesichtspunkt gesehen ist die
differenzierte Technikbewertung im Jahr 2007 eher bei Frauen (36 %) als bei Mé&nnern (23 %) zu
beobachten. Altersgruppenspezifisch betrachtet stehen junge Menschen unter 34 Jahren mit 64 % der
Informations- und Telekommunikationstechnik positiv gegeniiber, wohingegen nur 46 % der ab 55-
jahrigen dies von sich behaupten. Letztere schatzen im Gegensatz zu jingeren Altersgruppen diese
Techniken eher differenziert ein.

Partizipation an der Technikgestaltung

Werden Nutzer friih in den Gestaltungsprozess einer neuen Innovation mit eingebunden, lassen sich
spatere Akzeptanzprobleme umgehen (Haertel, Weyer 2005). Je eher die Interessen der Nutzer in die
Technik eingeschrieben sind, desto weniger Ablehnung wird diese erfahren. Zum einen ist hier die
Gestaltung der Mensch-Maschine-Schnittstelle von groRer Bedeutung. Dem Nutzer soll das Gefiihl
vermittelt werden, die Technik beherrschen zu kdnnen. Fur interaktive Systeme wurde in der 1SO-
Norm 13407 von 1999 eine benutzerfreundliche Gestaltung festgeschrieben.'® Ein zweiter wichtiger
Punkt ist die Einbindung des Nutzers bei der Systementwicklung, um dadurch ebenfalls Akzeptanz-
problemen entgegenzuwirken (Jaufmann 2002). Da das Zutrauen der Blirger in die Politik abgenom-
men hat ist es wichtig, dem Nutzer das Gefiihl zu geben, aktiv bei der Gestaltung neuer Techniken
wahrgenommen zu werden. Nach einer Umfrage aus dem Jahr 1998 resiimiert Renn, dass ein Grofteil
der Befragten die staatliche Kontrolle tGber Technik als unbefriedigend empfindet. VVor allem beziig-
lich risikobehafteter GroRtechnologien wird mehr Uberwachung der Anlagen gefordert. Dabei richtet
sich das Misstrauen nicht unbedingt immer gegen die Technologien, sondern eher um die Art der
Entscheidung tber die Anwendung und den Umgang mit Techniken. Eine Einbeziehung der Nutzer in
die Technologiepolitik ist dabei unbedingt empfehlenswert. Die Annahme, das ein verbessertes
Wissen der Nutzer ber die Technik zu groRerer Akzeptanz fiihrt, Iasst sich nicht bestatigen (vgl.:
Evans/Durant 1995). Um eine Technik erfolgreich gestalten zu kdnnen, ist ein Bezug zu den in der
jeweiligen Gesellschaft vorherrschenden Normen und Werten unabdingbar.

18 Allerdings legt diese aufgrund der Fiille an verschiedenartigen Techniken nur sehr vage konkret fest, wie eine benutzer-
freundliche Menschen-Maschine-Schnittstelle auszusehen hat.
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Kommunikationsmodelle in der Technikakzeptanzfrage

Bei der Technikeinflihrung kann man grundlegend zwei Modelle unterscheiden: Die elastische
Strategie, mit der die Technik ,,schleichend* eingefiihrt wird, und die partizipative Strategie (vgl. Renn
1997: 126).

Wissenschaftlich-technologische Neuerungen werden besonders aus Sicht der Wirtschaft und der
Politik als unverzichtbar angesehen. Allerdings werden dieses Vorhaben nicht immer von der
Gesellschaft bzw. den Betroffenen begruRt. Von Seiten der Politik und Wirtschaft geht es daher
oftmals darum, fir ihre Idee zu werben und diese Durchzusetzen. Dies fuhrt oft zu einer Implementie-
rung einer neuen Technologie und einer nachtraglichen Legitimierung, wie dies z.B. der Fall bei der
Errichtung von Atomkraftwerken in Deutschland der Fall war. Diese sogenannte ,,schleichende*
Einfuhrung ist auf Dauer wenig erfolgsversprechend, da sie ohne das direkte Einverstandnis der
Biirger durchgesetzt wird. Hinzu kommt, dass das Vertrauen in das politische System untergraben
wird und damit eine rigide Abwehrhaltung entstehen kann. Die schleichende Einfuhrung steht in
einem dissonanten Verhéltnis zu den demokratischen Prinzipien unserer Gesellschaft. Fur Unterneh-
men bedeutet dies, sich von der Werbestrategie zu Verabschieden und in Dialog mit der Offentlichkeit
zu treten.

Partizipative bzw. diskursive Modelle kénnen drei Ebenen der nétigen Verstandigung betreffen: Die
der Wertebene, der Projektebene und der Produktebene.

Den grofiten Aktionsradius hat die Kontroverse um Werte bzw. die Vorstellung dariiber, wie eine
gemeinsame winschenswerte Zukunft aussehen soll. Besonders zum Ende der 60-er Jahre hin wird
unubersehbar, in welchem Konflikt soziale, wirtschaftliche, wissenschaftliche und technologische
Ansichten stehen. Die unibersichtlichen Folgen des technologischen Fortschritt bei paralleler
Ausdifferenzierung fiihrt zu einem Aufbrechen des bis dato vorhandenen Gleichklangs der unter-
schiedlichen Teilrationalitaten. Die Herausforderung an die Politik besteht hier darin, auf einen Teil
ihrer Macht zu verzichten und eine offene und faire Debatte einzugehen, wenn es um die Einbindung
neuer, moglicherweise risikobehafteter, Technologien geht. Das diskursive Verfahren sollte prinzipiell
gestaltbar und ergebnisoffen aussehen. Wertediskussionen sind in Deutschland z.B. im Konflikt um
Kernenergie zu finden (allerdings lange nach Implementierung der Technik), der Verpressung von
Kohlendioxid im Untergrund (CCS-Technologie) oder beim Ausbau Flughafens Schonefeld oder des
Stuttgarter Hauptbahnhofs zwischen Investoren und Anwohnern.

Auf der Projektebene kénnen diskursive Verfahren immerhin zu einer Tolerierung von industriellen,
fur einige Teile der Bevolkerung risikobehafteter, Projekte fuhren. Auch auf der Ebene mit der
geringsten Reichweite, der Produktplanung, lassen sich im diskursiven Verfahren einige Chancen
wahrnehmen. Das die Entwicklung neuer Produkte ein autarker Prozess ist, sollte der Vergangenheit
angehdren. Neue Techniken mussen Ricksicht auf andere gesellschaftliche Bereiche, wie Wirtschaft,
Soziales und Okologie, nehmen. Chancen bestehen hier bei der diskursiven Produktgestaltung und
damit einer Erhéhung der Wahrscheinlichkeit des Konsums. Ein Beispiel fur die 100 %ige Umsetzung
des partizipativen Modells sind Open Source Projekte, die jeder frei mitgestalten kann.

8.3 Technikeinstellungen gegentiber Alltagstechnik

Insgesamt betrachtet wird der Alltagstechnik vorurteilsfrei begegnet und diese akzeptiert. Diese
Akzeptanz ist jedoch, nach einer reprisentativen Umfrage der Zeitschrift ,,GEO* (Borschart 2005)
,folgenlos®, da trotz des Konsums der Technik keine dariiber hinaus gehende Bereitwilligkeit gezeigt
wird, sich mit dem genauen Funktionieren der Technik auseinander zu setzen. Erst wenn eine Technik
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einwandfrei funktioniert, wird sie — das gilt fur alle Altersklassen durchweg - als positiv wahrgenom-
men. Kritikpunkte an Alltagstechniken betreffen vor allem unverstandliche Gebrauchsanleitungen (zu
73 % als Negativpunkt genannt). Damit kdnnen in Kombination weitere Probleme auftreten, wie z.B.
als zu hoch empfundene Reparaturkosten, eine schnelle Veralterung der Gerdte und damit der
verbundene Druck, immer wieder Neugerate anschaffen zu missen, oder ein Uberfluss an unnétigen
Funktionen. Durch eine interdisziplindre Technikforschung lieBen sich solche Unzufriedenheiten des
Konsumenten vorbeugen. Nur eine Minderheit der Konsumenten benutzt Funktionen, die tUber den
Grundkern hinausgehen. So benutzen rund 42 % zusétzliche Features fast oder gar nicht. Nur 21 % der
Befragten geben an, alle zusatzlichen Funktionen der Geréte in ihrem Haushalt zu kennen und zu
nutzen (vgl.: Kollmann 2000). Hier ist die Schuld allerdings nicht nur beim Hersteller zu suchen,
sondern auch beim Konsumenten, der sich selbst durch ein entproblematisierendes Marketing als
ausreichend kompetent einschétzt.

Besonders in den letzten Jahren in den Nutzeralltag integrierte Bereiche sind Informations- und
Kommunikationstechnologien. Gemeint sind hier vor allem Handys und Computer. Inzwischen ist
nicht mehr der Arbeitsplatz der vorrangig genutzte Ort der Benutzung des Internets, sondern der
private Raum. (TAB 2002). In 2009 nutzten 73% der Deutschen, die &lter als 10 Jahre sind, das
Internet (Statistisches Bundesamt 2009). In 2008 lag diese Zahl bei 71%. Mit dieser steigenden Zahl
geht auch eine Steigerung der Nutzungsh&ufigkeit einher. Nutzen in 2008 nur 66% der Befragten (ab
10 Jahre) das Internet fast taglich, so waren es in 2009 schon 70%. Trotz dieser positiven Bilanz muss
man von einem ,,Digital Divide* sprechen, d.h. es gibt Personenkreis die die neuen Medien und das
Internet kaum oder gar nicht nutzen (kénnen). VVor allem Personen tiber 65 Jahr — und hierbei Frauen —
nutzen das Internet nur selten oder gar nicht. In 2009 nutzen nur 17% der Frau ab 65 Jahre und 39%
der Manner ab 65 Jahre das Internet. In den Altersgruppen darunter gibt es nur geringere Unterschie-
de. So nutzen Frauen in der Altersgruppe zwischen 45 und 64 Jahren zu 68% das Internet und Manner
Zu 76%. Unterhalb von 45 Jahren gibt es kaum Unterschiede zwischen Manner und Frauen (ebd.).

Im Gegensatz zu externen GroRtechnologien wird die Akzeptanzproblematik im Normalfall auf dem
Markt durch Angebot, Nachfrage, und Produkthaftung geregelt (vgl. Renn 1997: 108). Doch die hohe
Akzeptanz der Alltagstechnik und die Ablehnung von Groftechnologien vereint ein kurioses Paradox,
da Alltagstechniken im Normalfall groBindustriell angefertigt und ebenso von Technologien entsorgt
werden, welche unter 6ffentlicher Kritik stehen.

Theorieannahmen tber die Verbreitung von Alltagstechnik

Wie bereits dargelegt begegnet der Alltagstechnik kein vergleichbar groRer Widerstand wie anderen
Techniken. Dies stellt die Frage in den Raum, warum trotz des Bewuftseins um soziale und 6kologi-
sche Risiken (welche auch die Alltagstechnik zum Beispiel wahrend der Fertigung beinhaltet), die
privaten ,,Maschinenparks® in den Haushalten immer groBer werden und Technik im Alltag so
problemlos integriert wird. Einen Ansatz zur Erklarung dieses Phdnomens bietet die Spiralenthese,
welche auf der Vermutung beruht, dass es eine Verschrankung von technischen und kulturellen
Entwicklungen gibt (vgl.: Braun 1993: 78 ff.). Zwei Behauptungen standen sich zu Beginn der
Technik-im-Alltag-Debatte gegentiber: Zum einen die Annahme, dass Technik durch ihre rationalisie-
rende und standardisierende Wirkung die kulturelle Vielfalt einebnen wiirde, zum anderen der Glaube
daran, dass sich die Technikentwicklung dem bereits zuvor ausdifferenzierenden Kulturprozess
anpasse. Knapp formuliert stehen sich die vermeintlich gegensatzlichen Fragen tber: Wer passt sich
wem an? Die Technik der Kultur oder die Kultur der Technik? Ausgehend von der rationalistischen
Position wurden die Tendenzen der Homogenisierung alltagsweltlicher Handlungspraxen betont,
wohingegen die kulturalistische Position alltagsweltliche Handlungen als Differenzierung und
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Vervielfachung des bisher dagewesenen sieht. Im Laufe weiterer empirischer Forschungen hat sich der
Gegensatz dieser kontraren Positionen abgeschwacht, wobei Rationalisierung und kulturelle Differen-
zierung als zwei Seiten einer Medaille betrachtet werden. Die Spiralenthese geht von einem Rick-
kopplungsmechanismus aus, der fur Technik im Alltag gilt, welcher sich durch die Verschrankung
kultureller Prozesse mit Verlaufen der Technikentwicklung ergibt. Folgende Abbildung verdeutlicht
die Kulturalisierung und Technisierung im Alltag, welche durch ihre symbiotische Wirkung einerseits
beeinflusst durch die Technik zu einer kulturellen Differenzierung des Alltagshandelns fiihrt und
andererseits eine konstitutive GroRe fiir neue Technikentwicklungen ist.

Abbildung 28: Spiralendynamik der Kulturalisierung und Technisierung im Alltag.
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Quelle: Braun 1993: Seite 76

Aus der Komplexitat alltagsweltlichen Handelns ergeben sich Probleme, welche durch den Erwerb
einer Technik geldst werden (sollen). Die Lésung mit Hilfe der Technik besteht in der Integration
vorher unverbundener Handlungsmdglichkeiten, aus welchen sich nun ein neues einheitliches
Handlungssystem ergibt. Neben dieser formalen Integration ergeben sich anschlielend neue, auller-
halb des Handlungssystems verortete Verhaltensoptionen. Werden diese neuen Optionen benutzt und
mit dem bisherigen Handlungssystem kombiniert, ergibt sich daraus eine neuere Vielfalt des alltags-
weltlichen Handelns (ber das vorher bestehende Niveau hinaus. Die daraus neu entstehenden
Probleme beziglich der Regulation dieser Komplexitat wird durch die Anschaffung bzw. Integration
einer neuen Alltagstechnik kompensiert. Der Prozess beginnt auf einer héheren Ebene erneut. Diese
sich wechselseitig beeinflussenden Teilprozesse verlaufen demnach nach einer spiralenférmigen
Dynamik.

Kennzeichnend fir die technische Seite der Spiralendynamik ist die Weiterentwicklung und Zusam-
menfassung neuer Techniken. Wird in einem bestimmten Bereiche eine neue Technik als Lésung fir
ein Problem eingefiigt, missen durch deren begrenztes Leistungsvolumen Zusatzgerate entwickelt
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werden. Die dadurch steigende Zahl der Gerate fur einen bestimmten Handlungsbereich wird
anschlieBend durch eine Zusammenfassung in einem neuen Gerat kompensiert. Um der Vielzahl an
verschiedenen Gerdten etwas entgegenzusetzen, entwickelt sich immer mehr die Tendenz zur
Multifunktionalisierung, also immer mehr Technik in einem einzelnen Gerét. Die Handlungsstrukturen
im Alltag werden dadurch zwar immer wieder ausgediinnt, aber komplexer.

Hier stellt sich die Frage, warum neue Techniken im Alltag eher akzeptiert werden, als z.B. in der
industriellen Arbeitswelt. Eine Uberlegung wire, dass bestimmte Riickkopplungsmechanismen
technische Entwicklungen mit dem politischen und 6konomischen System regulierend verbinden.
Ebenso werden durch spezielle Institutionen Probleme aus dem Alltag ausgeklammert. Diese
Hintergrundsysteme erleichtern die Technikeinfiihrung, machen es jedoch vor allem fiir Forscher und
Verbraucherschutzer relevant, hinter die Zertifikate und Gutesiegel zu schauen und den unsichtbar
machenden Mechanismus aufzudecken.

8.4  Technikeinstellung und Gebaudetechnik

Geb&udetechnik als solche zéhlt weder zu den externen Groldtechnologien, noch direkt zu den
Alltagstechniken, da sie im letzteren Falle nicht konsequent in unsere alltdglichen Handlungsstruktu-
ren eingebunden sind. Heizungstechnik und Stromversorgung, Informations- und Kommunikations-
technologien, Sicherheitstechnik und Beleuchtungstechnik sind nicht mit mdglichen von ihr ausge-
henden Risiken verbunden, wie z.B. Schadstoffbelastungen oder Risiken fir die Gesundheit der
Bewohner. Das einzige Risiko besteht im Brandfalle, wenn zusétzliche Giftstoffe aus den technischen
Gerdten freigesetzt werden sowie bei Kurzschliissen. Im Prinzip wére daher kein technikfeindlicher
Widerstand gegen die Integration dieser neuen Technologien in Haushalte bzw. Immobilien allgemein
zu erwarten. Allerdings wird intelligente Haustechnik auch nicht direkt vom Verbraucher gefordert, da
oftmals keine Einsicht in die Notwendigkeit einer solchen vorhanden ist. Die bisherigen Technologien
mit einem Minimum an Technik waren ausreichend zur Steuerung des Hauses. Nur in den Fallen, wo
der Nutzer sich zusatzliche Handlungsmdglichkeiten erwartet wie bei der Informations- und Kommu-
nikationstechnologie, wird diese Technologie deutlich nachgefragt. Infolgedessen sind auch die
Umschlagszeiten fiir Fernseher deutlich hoher als z.B. fiir Heizungen oder Waschmaschinen. Von
Bedeutung wird aber auch bei einer zunehmenden Intelligenz der Haustechnik die Frage nach der
Kontrolle sein. Das Smart-Metering zeigt deutlich, dass Systeme, die der Nutzer nicht unmittelbar
kontrolliert nicht akzeptiert werden. Zukunftige intelligente Gebdudetechnik muss diesen Aspekt
beriicksichtigen, so dass der Nutzer die Technik jederzeit kontrollieren kann auch wenn diese zumeist
autonom handelt.
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9 Anhang 2: Intelligentes Wohnen - Beispiele
Autoren: Markus Kolletzky und Michael Scharp

9.1 Haus der Gegenwart in Minchen

Online: http://www.hausdergegenwart.de/

Das Haus der Gegenwart in Minchen ist ein experimentelles Wohngeb&ude, welches aus einem
Wettbewerb 2005 entstanden ist. Es wurde als temporar angelegtes Projekt geplant und verband
moderne Architektur und Lifestyle der Zukunft mit damalig erhaltlichen ,,intelligenten* Technik. Auf
zwei Etagen mit ca. 200m2 Wohnflache wurden drei Wohneinheiten errichtet, die mit einem jeweils
separaten Eingang zugénglich waren.

Als Zielgruppe wurden Wohnungsbaugesellschaften genannt, die mit einem Ausbau einen Mehrwert
ihrer Hauser und Wohnungen fiir die Mieter schaffen wollen sowie Privatleute fiir ihr Eigenheim, die
die Technik durch das Fachhandwerk installieren lassen.

Die im Haus eingesetzte Technik entsprach IT-Standards, wie das Betriebssystem von Microsoft oder
Ethernet-Anschlisse und war frei auf dem Markt erhaltlich. Da diese auf andere Hauser Ubertragbar
war, konnte diese flexibel eingesetzt werden. Die Technik ist hierbei unauffallig und diskret, um die
taglichen Bedirfnisse der einzelnen Bewohner zu erfullen. Dazu wurden alle elektronischen VVorgange
im Haus zentral gesteuert; der Zugriff erfolgte ber den Computer oder das Mobiltelefon. Hieriiber
lieen sich neben der Beleuchtung, Fenster, Tilren, Jalousien, Heizung oder der Gartenbewésserung
auch die Raumtemperatur oder die Musikanlage regulieren. Der durch die eingesetzte Technik
ermittelte hohere Stromverbrauch sollte durch intelligente Haussteuerung kompensiert werden. So
wurden beim Verlassen des Gebédudes durch die Bewohner automatisch wesentliche Verbrauchsgeréte
wie Lichtguellen, Unterhaltungs- und Kommunikationselemente auf Standby gesetzt oder abgeschal-
tet. Als Hausschlissel dient ein RFID-Chip. Eine automatisierte Zutrittskontrolle oder die Anwesen-
heitssimulation sind hierbei verwendete Sicherheitsaspekte (Beckhoff 0.J.). Eingesetzte Sensoren
ermitteln Bewegungen und Présenzen um das Haus und geben diese Information weiter. Ebenfalls
wird die Raumtemperatur erfasst und geregelt, Klimadaten aufgezeichnet oder eine Energiever-
brauchsmessung fur Wasser und Strom vollautomatisch durchgefiihrt. Aktorseitig gibt es unter
anderem die Mdglichkeit, Beleuchtung und Steckdosen bzw. die Heizung und Liftung zu regulieren,
Jalousien oder Fenster-Turantriebe anzusteuern sowie Stor- und Notrufmeldungen abzusenden.

Da das Haus der Gegenwart als temporéres Projekt angelegt wurde, wird es voraussichtlich Mitte Juni
2011 planméaRig geschlossen und anschlieBend abgerissen (muenchenarchitektur.com o0.J.).
9.2 FutureLife in Hinenburg

Online: http://www.futurelife.ch/

Das FutureLife-Haus in Hinenburg im Schweizer Kanton Zug ist ein intelligentes Haus, welches seit
2001 von einer vierkopfigen Familie bewohnt wird. Gebaut wurde das Objekt von der Beisheim
Holding — die Kosten entsprachen etwa 2 Millionen Euro (Das Haus 0.J.). Im Gegensatz zum ,,Haus
der Gegenwart sind viele Prototypen im Einsatz, welche das Haus als Test- und Pilotprojekt fur die
Betreiber und die beteiligten Firmen — mehr als 60 Partnerfirmen wie Cisco Systems, Siemens, BMW
oder Lebensmittelversorger sind dabei involviert — nutzen lasst. Samtliche Gerate sind modular
aufgebaut und untereinander vernetzt, so dass das Programmieren von Szenarien méglich ist, was von
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den Bewohnern eigenstidndig vorgenommen werden kann (FutureLife 2001). Die Vernetzung erfolgt
Uber Glasfaserkabel, die den Datenfluss und den Internetanschluss gewahrleisten.

Bedient wird FutureLife Ober ein drahtloses Webterminal, das als Universal-Fernbedienung oder
mobiler Monitor dienen kann. Eine Sprachsteuerung erganzt den Steuerungsumfang. Viele Funktionen
des FutureLife-Hauses werden automatisch ausgefiihrt und erfordern keinen Benutzereingriff.
Nachfolgend werden einige Beispiele hierflr benannt (Das Haus 0.J.):

e Beim Anschalten des Fernsehers schlieBen sich die Vorhénge, Leuchtmittel schaffen warmes
Licht und der Beamer projiziert den Film.

o Der Geschirrspuler misst die Schmutzpartikel und wahlt das effektivste Waschprogramm.

e Fenster regeln das Raumklima und ltften geméaR des Wetters und Temperatur.

e Die FuBbodenheizung kihlt das Haus im Sommer.

e lonisationsséaulen erhohen den Sauerstoffgehalt der Luft.

Die Familie testet die eingesetzten Gerate auf Tauglichkeit und Alltagsnutzen und dokumentiert ihre
Erfahrungen. Der Stromverbrauch des Hauses liegt etwa drei Mal héher als in einem herkémmlichen
nicht-vernetzten Haus, allerdings begriinden neben der Vielzahl der eingesetzten elektrischen Geréte —
knapp 50 % des Stromverbrauchs entfallen auf die Gerate der EDV-Server — atypische Verhaltens-
muster diesen Mehrverbrauch. So fungiert das Eigenheim als zentraler Lebens- und Arbeitsort und ist
daher stets in Betrieb. Ebenfalls werden die Haushaltsgerdte wegen der héheren Besucherfrequenz
aufgrund von Fuhrungen durch das Haus starker genutzt. Die zentrale Infrastruktur und die zur
Verwendung vernetzten Gerate entsprechen jeweils etwa dem Stromverbrauch eines normalen Hauses.
Weitere wesentliche Strombedarfe kommen neben der EDV-Anlage, von der Beleuchtung, Kommuni-
kationsgeraten und der sog. weillen Ware. Die anfallende Abwarme ist hierbei so hoch, dass damit das
Haus ohne zusatzliche Wérmeproduktion beheizt werden kann. Die vernetzungsbedingten Stromver-
brauchswerte kdnnen jedoch um 80 — 95 % gesenkt werden, indem die Anlage ohne unabhéangige
Stromversorgung betrieben wird, Powermanagement eingesetzt wird oder Halogen- durch FL-Lampen
ersetzt werden. Allerdings bleibt der Stromverbrauch signifikant héher und kénnte bei einer Serien-
produktion zu einer erhdhten Stromnachfrage fuhren (Aebischer, Huser 2002).

Ein weiterer Aspekt, der ,,intelligent im FutureLife-Haus geregelt wird, ist der der Sicherheit. Es
wurden moderne Zutrittssysteme fir die einzelnen Rdume entwickelt, die sich automatisch entriegeln,
wenn sich einer der Bewohner ihnen nahert. Dariiber hinaus gibt es weitere Offnungsmechanismen
wie einen Fingerabdruck-Scanner oder diverse Schliisselmedien. Eine schwenkbare Kamera liefert
farbige Bilder vom Eingangsbereich auf die Monitore des Hauses. Die einzelnen Komponenten
wurden zu Projektbeginn von Spezialisten programmiert, kdnnen nun aber auch von den Bewohnern
eigenstandig individualisiert werden. Fernwartungen Uber das Internet sind jedoch weiterhin méglich.

»HIntelligente Prdsenzmelder speichern Bewegungsprofile und reagieren entsprechend, wenn eine
Person den Raum betritt. Die Versorgung ist ebenso zentral geregelt: Der Kihlschrank erfasst das
Inventar, kann Menuvorschldge geben, benachrichtigt wenn ein Verfallsdatum naher riickt oder gibt
Einkaufslisten aus, die beim néchsten Online-Bestellvorgang abgeschickt werden kénnen.

Nach dem ersten Jahr im FutureLife-Haus restimierte die Bewohnerfamilie, dass der Zeit-, Sicherheits-
und Komfortgewinn, der mit dem Leben in ihrem intelligenten Haus einhergeht, eine deutliche
Steigerung der Lebensqualitat bedeutete (FutureLife 2001).

9.3 InHaus in Duisburg

Online: http://www.inhaus.fraunhofer.de/
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Das InHaus ist ein intelligentes Haus in Duisburg, das vom ansassigen Fraunhofer-Institut konzipiert,
geplant und 2001 nach zweijdhriger Bauzeit fertig gestellt wurde. Die Kosten beliefen sich auf
ca. 2 Mio. Euro. Ziel des Projekts war die Erprobung und Entwicklung von Haustechnologien fiir den
Massenmarkt, einheitliche Bedienkonzepte fir den taglichen Gebrauch sowie eine effiziente Zusam-
menarbeit der Haustechnik. Die Technik wurde zum einen Gesamtsystem vernetzt, so dass die
Technik untereinander und mit dem Internet ,,kommunizieren* kann.

Das InHaus umfasst zwei separate Bereiche; zum einen mit dem Schwerpunkt Wohnen und zum
anderen wurde eine Werkstatt mit Versuchslabor fir Netzwerke und Teleservice eingerichtet, in
diesem alle technischen Daten erfasst werden. Darliber hinaus werden die Aufzeichnungen der
Erfahrungen und Berichte der Bewohner analysiert, um die technischen Systeme weiterhin zu
verbessern. Ferner soll mit der intelligenten Technik Energie gespart werden, indem durch Kommuni-
kation zwischen Fenstern, Heizung und Luftung ein geregeltes energieeffizientes Raumklima
geschaffen wird. Zur Wartung der Elemente muss kein Techniker anreisen, dies kann im InHaus ber
das Internet geregelt werden, welches sowohl Zeit als auch Kosten spart.

Im InHaus werden die neuesten Entwicklungen nach dem Prinzip des so genannten ,,Rapid
Prototyping* sofort eingebaut, mit realen Bewohnern getestet und dem Fachpublikum vorgefihrt (tw
2008). Neben den technischen Fragen rlicken bei diesem Projekt auch soziologische Aspekte in den
Vordergrund, wie sich beispielsweise die standige technische Ansprechbarkeit auf das Leben der
Menschen auswirkt. Hierzu gibt es verschiedene Testbewohner fur einen Zeitraum, die diese Fragen
beantworten sollen und ihr Erlebtes dokumentieren.

Weitere Beispiele fir im InHaus verwirklichte Anwendungen des intelligenten Wohnens sind zum
Beispiel Turschlosser, die per Fingerabdruck oder RFID-Chip gedffnet werden. Konventionelle
Anwendungen sind z.B. ein Zentralschalter neben der Haus- und Wohnungstir, mit dem samtliche
Steckdosen, Lampen und der Herd abgestellt werden konnen.

Charakteristisch fur die im InHaus erarbeiteten Innovationen ist die offene Integration der wichtigsten
Haustechnikkomponenten. Diese Integration ist standard- und herstelleriibergreifend (Scinexx 2005).
So ermdglicht die zentrale multimediale Steuereinheit im Wohnzimmer auf dem TV-Bildschirm zu
Uberprifen, wer an der Haustur klingelt, die Regelung der Heizung oder das Herablassen der Jalou-
sien.

Im Jahr 2008 ist das Zentrum um das InHaus2 erweitert worden und wurde damit zum groéBten
Innovationszentrum fiir intelligente Raum- und Gebédudesysteme in Europa (Burkhard 2011).
9.4 SmartHome Paderborn

Online: http://www.smarthomepaderborn.de/

Im Technologiepark Paderborn ist 2007 ein intelligentes Geb&ude entstanden, welches als Marketing-
Plattform ansassiger Firmen Gegenwartsprodukte in und um das vernetzte Haus zeigt. Hierzu haben
sich mittelstdndische Unternehmen aus der Region zusammengeschlossen, die gemeinsam mit
renommierten internationalen Firmen kooperieren. In dem SmartHome wird dargestellt, inwieweit
bereits im Handel erhéltliche und vernetzbare Technik dazu dienen kann, Energie einzusparen. Hierzu
kommunizieren Haustechnik und -gerate untereinander und werden durch ein zentrales Bussystem
gesteuert. Neben den technischen Instrumenten ist auch die bauliche Infrastruktur veranderbar und
moderner Bauweise entsprechend; so lassen sich Wande variabel den entsprechenden Wohnsituatio-
nen anpassen, Photovoltaikanlagen auf dem Dach produzieren Strom fur den Haushalt und die
Holzbauweise sorgt fur eine hochwirksame Dammung. Hinzu kommen modernste Technologien zur
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Energieeinsparung, zur Liftung und zur Beheizung zum Einsatz. Damit gilt das SmartHome als
Niedrigenergiehaus (Paderborn tberzeugt 2008). Die Baukosten fiir das Geb&ude mit einer Wohnfl&-
che von 160 m2 betragen mit allen Energiesparmainahmen weniger als 200.000 Euro, wobei die
Kosten fur die Vernetzung der Gerdte und Gewerke je nach Ausstattung mit weiteren 10.000 bis
20.000 Euro zu Buche schlagen (Brodersen 2008).

Die technischen Abldufe innerhalb des Hauses wurden normiert, was die Handhabbarkeit fir die
Bewohner wesentlich vereinfacht. Die Vernetzung von Haustechnik, Hausgeraten, Elektrik, Tele-
kommunikation und Unterhaltungsmedien steigert dabei den Wohnkomfort und erhoht gleichzeitig die
Sicherheit. Ein fur personliche BedUrfnisse anpassbarer RFID-Chip regelt den Zugang in das Haus und
informiert den Betreiber bei MiRbrauch. Kameras am Haus melden Besuch, eine VolP-fahige
Videosprechanlage erlaubt die Kommunikation. Weitere Kameras innerhalb des Hauses zeichnen
Bewegungsprofile auf und liberwachen gleichzeitig bei einem Einbruchsfall. Intelligente Bewegungs-
melder reduzieren die Beleuchtung oder Heizung, wenn Raume nicht genutzt werden. Hiermit lassen
sich bis zu 35 % Heizkosten einsparen (ebd.). Uber ein Touchdisplay lasst sich die Beleuchtung
ebenfalls regeln oder Tiren/Fenster sowie die Temperatur steuern. Weiterhin tbertragen Haushaltsge-
rate Informationen in das System; so lassen sich beispielsweise Restlaufzeiten fiir die Waschmaschine
abrufen. Bei Storungsféllen lassen sich die Informationen auch an den Servicetechniker tbermitteln,
der entsprechende Ersatzteile organisieren kann, ohne eine Vor-Ort-Besichtigung durchzufihren.

Das SmartHome dient als Aushédngeschild des IT-Standorts Paderborn und stellt gleichzeitig fur die
beteiligten Unternehmen eine gemeinsame Plattform zur Aus- und Weiterbildung, Offentlichkeitsar-
beit, Marketing und Vertrieb dar (Paderborn tiberzeugt 2008).

9.5 Living Tomorrow Belgien

Online: http://www.livingtomorrow.com/

Dieses Projekt widmet sich ebenfalls dem Wohnen mittels neuester technischer Produkte und Designs.
Das Konzept entstand Anfang der 1990er in Belgien von einer Gruppe von Architekten, Computerfir-
men und anderer Betriebe, die 1995 das erste Haus ertffneten. Vorgabe des Projekts war, dass die
Gebdude alle finf Jahre neu berdacht werden, um die Zukunftsgewandtheit zu stiitzen. Wie in den
bereits beschriebenen Konzepten ist die Vernetzung und allgegenwartige Kommunikation nach innen
und aulen essentieller Bestandteil der Hauser. Im Bereich Sicherheit und Unterhaltung wurden
neueste Technologien eingesetzt, die bei Bedarf den Nutzerwinschen entspricht (Living Tomorrow
0.J.).

Ein weiterer Punkt fir modernes Wohnen ist im Grundriss des Hauses erkennbar: Hier werden nicht
mehr traditionell Wohnen, Versorgen und Arbeiten getrennt, sondern flieRen ineinander Uber. Mit
groRer Flexibilitat lassen sich nun Wohnformen errichtet und schnell anpassen, um den jeweiligen
Anspriichen zu geniigen. Dabei kommen neben platzsparenden Elementen auch entsprechende
Accessoires und personalisierbare Beleuchtungs- und Heizungssysteme zum Einsatz, die das eigene
Heim individualisierbar machen. Unter dem Aspekt der Umweltschonung wird Warme, Strom und
Wasser auf gkologische Weise gewonnen und verbraucht (Strambu 0.J.).

9.6 Living Tomorrow — seniorengerechtes intelligentes Wohnen

Online: http://www.livingtomorrow.com/

Dass auch seniorengerecht intelligente und moderne Wohnungen entstehen kdnnen, zeigt das Projekt
,Living Tomorrow*, das dlteren Menschen ein selbstbestimmtes Leben ermdglichen soll sowie
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Sicherheit und Komfort bietet (Living Tomorrow 0.J.). Durch einfache und schnelle UmbaumafRnah-
men lassen sich die Wohneinheiten anpassen, um den hohen Anspriichen an Pflege und Kommunika-
tion zu geniigen.

Im zunehmenden Alter steht der Bedarf nach Sicherheit an vorderer Stelle, weswegen beispielsweise
intelligente Kochgeréte bei der Zubereitung der Mahlzeiten helfen. Backofen und Kochplatte sind mit
Sensoren ausgestattet, die in potentiell geféhrlichen Situationen wie zum Beispiel dem Anbrennen von
Speisen das Kochgerat abschalten. Ein sensitiver Teppichboden registriert Stiirze und tbermittelt dies
an das Pflegepersonal, ein Kommunikationssystem ermdéglicht den einfachen und direkten Kontakt zu
den Verwandten, Sensoren Ubermitteln Vitalparameter wie Puls, Blutdruck oder Kérpertemperatur an
den Hausarzt. Zusétzlich gibt es intelligente Anzeigen, die an die néchste Einnahme von Medikamen-
ten erinnern.

9.7 Smarter Wohnen NRW

Auf den zunehmenden Leerstand von Wohnungen reagierte das Pilotprojekt Smarter Wohnen NRW.
In dieser 2004 gestarteten Initiative wurde die Haustechnik um IT-Applikationen erweitert. Sie soll
den Mieter bei seinen taglichen Handlungen entlasten und unterstiitzen. Ziel des Projektes war die
Uberpriifung der Konzepte auf die Massenmarktfahigkeit fir den Mietwohnungsbereich. Hierbei
wurden 80 Wohnungen in einem Kostenrahmen von etwa 5.000 Euro fur die intelligente Vernetzung
pro Wohneinheit ausgestattet und betrieben (Draeger 2008).

Fur das Konzept wurden vier Bedarfsbereiche ermittelt, die die Eigenschaften intelligenter Wohnun-
gen bestimmen: Betreutes Wohnen, Sicherheit, Komfort/Entertainment sowie Facility Management
(Fraunhofer ISST 0.J.). Die Bundelung dieser Bedarfe entspricht dem zukunftsfahigen Wohnen und
soll weiterhin ausgebaut werden.

In die Wohnungen wurden Gateways als zentrale Schnittstellen angeschlossen, die die Kommunikati-
on nach aufRen ermdéglichen und Informationen auswerten, die weitere Prozesse initiieren. Innerhalb
des Hauses wurden je nach Ausgangslage (nicht bewohnt, bewohnt) kabel- oder funkgebundene
Komponenten verbaut (Deiters 0.J.). Vernetzte Rauch-, Gas- und Bewegungsmelder geben Sicherheit,
automatische Fensterkontrollen und Heizungssteuerungen regeln die Temperatur sowie vernetzte
Kommunikationselemente lassen Informationen bidirektional tbermitteln (ebd.).

9.8 inBath: Eine intelligente Badumgebung

Die Idee zu dieser Raumentwicklung mit umfassenden Assistenzfunktionen vom Fraunhofer-IMS
kommt urspriinglich aus dem Bereich ,Pflege fiir Demenzkranke®. Ahnlich wie die Fahrer-
Assistenzsysteme im Auto den Autofahrern beim sicheren und zielgerichteten Autofahren helfen
sollen, geht es hier um die Bereitstellung von niitzlichen Assistenzfunktionen fiir eine Badumgebung
fr schwer pflegebedirftige Menschen (Scherer 2009).

Das Projekt inBath ist dabei im Kern auf eine Unterstiitzung und Verbesserung der hygienerelevanten
Pflege ausgerichtet. Mit Hilfe von innovativen Technologien und vernetzter Sensorsysteme werden
Erinnerungshilfen zur taglichen Korperpflege, fur Senioren oder auch fur geistig oder korperlich
beeintrachtigte Menschen, bereitgestellt. Auf diese Weise soll die Autonomie erhéht und ein langerer
Verbleib in der gewohnten Umgebung ermdglicht werden.

inBath basiert auf der Grundidee, Anwesenheit und Handlungen von Bewohnern zu erkennen und
unterstiitzend einzuwirken ohne stérend einzugreifen. Besonders hilfreich ist die assistive Badumge-
bung fiir altere und kranke Menschen, die (manchmal) desorientiert sind und wichtige Dinge des
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Alltags durcheinander bringen. Beleuchtete Piktogramme im Spiegel zeigen an, was der Nutzer als
Néchstes tun soll: etwa waschen, Zahne putzen, rasieren, kdimmen — auch die Duschtage kénnen fest
eingespeichert werden. An die regelmalige Medikamenteneinnahme erinnert im Bedarfsfalle eine
menschliche Stimme aus einem integrierten Lautsprecher.

Die individuell malRgeschneiderte Assistenz im inBath-Projekt ist kombiniert mit der Dokumentation
der Vorgange, die im Bad ablaufen. Sensoren an Tur, Toilette, Wasserhahn, Lichtschalter und Teppich
erfassen jede Aktivitdt und zeichnen sie elektronisch auf. Dies ist vor allem wichtig, wenn die
Nutzerinnen und Nutzer professionelle Pflege bendtigen. Arzt oder Pflegepersonal kdénnen dann am
Computer ablesen, welche Pflegefunktionen ausgefihrt wurden, wie oft der Pflegebedurftige das Bad
betreten oder die Toilette benutzt hat oder ob er gestiirzt ist. In Notfallen alarmiert der Computer
automatisch eine Person der Wahl oder ruft in der Pflegestation an. (Dogangiin et.al., 2009)
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10 Anhang 3: Gebaudeenergietechnik

Autoren: Matthias Wywias und Michael Scharp

Nachfolgend werden die verschiedenen Systeme der Gebdudeenergietechnik vertieft dargestellt.

10.1 Ol- und Gasheizungen

Ol- und Gasheizungen dominieren die Warmeerzeugung im Wohnungsbau. Die Anzahl von Olheizun-
gen hat sich jedoch trotz erheblichen Wohnungsheubaus in den letzten 20 Jahren nicht wesentlich
verdndert, da inzwischen viele alternative Heizungssysteme genutzt werden. Zudem konnte der
Heizbélverbrauch um die Hélfte reduziert werden durch energetische Gebaudemodernisierung und
Austausch von alten Heizanlagen gegen effizientere Systeme (IWO o0.J. zitiert nach supress
o.J./immobilien-konkred 0.J.). Allerdings wird bei der Modernisierung bzw. bei der Neuinstallation
vermehrt eine Kombination mit thermischen Solaranlagen umgesetzt. In 2009 wurden nach Angaben
des IWO mehr als die Hélfte der neu installierten Ol-Brennwertheizungen mit einer Solaranlage
kombiniert (ebd.).

Die Gasheizung ist allerdings die beliebtestes Heizungsart der Deutschen. Im Jahr 2010 Uberschritt die
Anzahl der wandhingenden Gas-Brennwertkessel nach Angaben des Bundesindustrieverbandes
Deutschland Haus-, Energie- und Umwelttechnik e. V. (BDH) mit 51,7 % erstmals mehr als die Halfte
aller verkauften Warmeerzeuger. Vor allem in neuen Ein- und Zweifamilienhdusern ist die Gashei-
zung ,,der* technische Standard (BDH zitiert nach Online Zeitung 2011).

Das Funktionsprinzip von Gas- und Olkesseln ist im Prinzip gleich. Der Brennstoff wird in eine
Brennkammer gepumpt, die darauf ausgelegt ist, den Brennstoff mdglichst effizient zu verbrennen.
Mit einem Wérmetauscher wird die Warme der Verbrennungsgase auf das Heizungs- und Warmwas-
sersystem ubertragen. Unterschiedlich sind bei den verschiedenen Varianten der Ol- und Gasheizun-
gen die noétige Kesseltemperatur, die Mdglichkeit der witterungsbedingten Steuerung der Anlage und
ob die Kondensationswarme mitbenutzt wird. Heizdl stellt aufgrund seiner Eigenschaften andere
Anforderungen an die Gerétetechnik als Gas, welches nahezu schadstofffrei verbrannt werden kann.
Durch die Verwendung von schwefelarmen Heizols (Schwefelgehalt < 0,005 %) ist aber die Brenn-
wertnutzung auch fiir Ol problemlos méglich.

Standard- oder Konstanttemperaturkessel: Altere Kessel iber 24 Jahre sind die Vorlaufer der
Niedertemperaturtechnik. Sie erzeugen eine konstante Systemtemperatur von bis zu 90°C um den
wasserhaltigen Anteil der Abgase in gasformigem Aggregatzustand zu erhalten und abzufuhren. Auf
diese Weise geht ein hoher Anteil an Energie mit den Abgasen verloren. Zudem ist die Erwarmung
von Heizungswasser auf 60 Grad und mehr deutlich energieaufwandiger als wenn man mit Heizungs-
vorlautemperaturen von 45 Grad arbeitet. Bei alten Anlagen war die hohe Systemtemperatur aufgrund
der Schornsteinbeschaffenheit und den verwendeten Materialien des Heizkessels unumganglich. Die
Verbrennung von Heizdl fuhrt zu stark sauren Kondensaten, welches die Anlagentechnik bei der
Kondensation zerstéren wiirde. Durch hohe Temperaturen wird die Kondensation vermieden. Eine
bedarfsgerechte Steuerung entsprechend der AuBentemperatur und des Warmwasserbedarfs war bei
dieser Technik nicht vorgesehen. Der Jahresnutzungsgrad™ dieser Gerate liegt bei ca.60 %.

1% Der Jahresnutzungsgrad steht fiir den Warmeanteil des eingesetzten Brennstoffs (iber ein Jahr, der tatsachlich ins Heiznetz
eingespeist und zur Verfiigung gestellt wird. Er wird in Prozent angegeben.
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Niedertemperaturkessel: Die installierten Niedertemperaturkessel sind i.d.R. alter als 10 Jahre. Sie
unterscheiden sich im Vergleich zu Konstanttemperaturkesseln darin, dass die AuRentemperaturen
erfasst und die Warmeerzeugung und die Betriebstemperaturen des Kessels hierauf angepasst werden.
Zudem arbeiten diese Systeme mit niedrigen Riicklauftemperaturen von 35-40°C. Das Material des
Heizkessels wurde entsprechend veréndert, um Korrosionsschaden zu verhindern. Durch die geringe-
ren Vorlauftemperaturen und die AuBensteuerung konnen Niedertemperaturkessel mit einer System-
temperatur von ca. 70°C einen Normnutzungsgrad von 95 % aufweisen (vgl. themen-pool 2008).

Brennwerttechnik: Die Brennwerttechnik ist der neuste Stand der Technik und ermdglicht eine
saubere und effiziente Energienutzung. Sie ist fiir Ol- und fiir Gasheizungen verfiigbar. Das wesentli-
che neue Merkmal ist die Nutzung der Kondensationswérme, die in den Abgasen enthalten ist. Die
Abgase werden an einem Warmetauscher vorbeigefuhrt und Wasserdampf wird auskondensiert. Die
Abgas- und die Kondensationswarme werden dem Heizkreislauf zugefihrt. Auf diese Weise erhoht
sich der Wirkungsgrad um ca. 11 % im Vergleich zur Niedertemperaturtechnik, wobei ca. 6 % auf die
Kondensationsenergie und ca. 5 % auf den Wé&rmeentzug des Abgases zurtickgehen (vgl. Viessmann
0.J.). Geradte mit Brennwerttechnik haben einen Jahresnutzungsgrad von ca. 100 %. Die Reduktion der
Abgastemperatur auf ca. 40°C ermdglicht Schornsteinauskleidungen aus Kunststoff.

Zusammenfassung: Es ist eine deutliche Zunahme bei der Neu-Installation von Brennwerttechnik fiir
Ol- und Gasheizungen zu erkennen, die deutlich effizienter ist als die alten Heizanlagen. Immer ofter
werden diese auch mit Solaranlagen kombiniert. Nachteilig fur die Brennwerttechnik in der Moderni-
sierung ist die Auslegung der alten Heizkérper auf hohe Temperaturen (Rippenheizkdrper aus
Gusseisen). Die Verwendung von Brennwerttechnik mit Vorlauftemperaturen von 45 Grad erfordert
zumeist den Austausch dieser Heizkdrper und verursacht somit zusétzliche Kosten. Aufgrund der
Verknappung von fossilen Energietragern wird der Anteil an Olheizungen vermutlich auf langer Sicht
gesehen weiter zurlickgehen, da hierzu auch andere Alternativen mit erneuerbaren Energietrdgern
bestehen (Holzheizungen, BHKWs). Dies zeigt sich heute schon daran, dass der Bestand an Olheizun-
gen gleich bleibt und nicht mehr wichst obwohl die Olheizung in den einfachen Varianten eine
preiswerte Heizung ist. Bei Neubauten miissen jedoch auch die Kosten fiir Oltank und Lagerraum
hinzugerechnet werden, weshalb die Olheizung hier an Boden verliert. Im Bestand wird sie vor allem
gegen moderne Varianten ersetzt, weil dort Oltank und Lagerraum schon bereitstenen. Der Anteil an
Gasheizungen hingegen ist stetig gewachsen und wird dies auch in Zukunft tun. Wesentliche Griinde
hierfir sind die sehr kostenguinstigen Geréte, die hohe Wirkungsgrade haben.

10.2 KWK-Technologie und BHKW

Die groBten Wirkungsgrade zur Energieerzeugung weisen neben der Brennwerttechnik — die die
Abwérme der Verbrennungsgase nutzt — Anlagen mit Kraft-Wérme-Kopplung (KWK) auf. Diese
Anlagen kombinieren Strom- und Warmeerzeugung in einer Anlage. Im Prinzip sind KWK-Anlagen
darauf ausgelegt, Strom zu erzeugen. Die Abwarme wird zum Heizen benutzt und ber Nah- oder
Fernwérmenetze zum Verbraucher gebracht. KWK-Anlagen sind zumeist GrolRanlagen wie kleine
Heizkraftwerke. Auch die neueren Anlagen, die als BHKW Blockheizkraftwerke fiir mittlere oder
grolRe Wohngebdude sowie fir gewerbliche oder 6ffentliche Bauten (Kindergérten, Schulen) konzi-
piert sind, erzeugen Strom und Warme. Sie sind zumeist darauf ausgelegt, Warme zum Heizen zu
nutzen und erzeugen durch die Verbrennung nebenbei auch Strom. Durch die Nutzung der Abwérme
wird ein Gesamtwirkungsgrad von 80 bis (iber 90 % erzielt. Dies bedeutet, dass 80 bis 90 % der

2 Der Normnutzungsgrad stellt den Wirkungsgrad eines Gerétes unter den unterschiedlichen Nutzungsbedingungen iiber ein
Jahr dar.
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Energie des Verbrennungsprozesses in nutzbare Energie umgewandelt wird. Bei konventionellen
Strom-Kraftwerken wird die Wéarmeenergie meistens an das Kiihlwasser oder die Abluft abgegeben
und bleibt ungenutzt, so dass hier nur Wirkungsgrade von bis zu 50 % vorliegen.

Von Blockheizkraftwerken (BHKW) spricht man, wenn die elektrischen Leistungen zwischen 1 KW
und 5 MW liegen. Unter 15 kW spricht man von Mikro-KWK’s und bis unter 50 KW von Mini-
KWK’s. Mit Mini-KWK’s kénnen schon kleine Nahwérmenetze aufgebaut werden. BHKW kénnen
vielseitig eingesetzt werden. Unterschiede in Grofle und Leistung der Anlage machen auch groRe
Anwendungen mdglich wie z.B. fur Burogebdude, Hotels, Krankenhduser, Schwimmbader und
Schulen.

BHKW’s, die im Mehrfamilienhaus eingesetzt werden, haben elektrische Leistungen bis ca. 30 kW
und thermische Leistungen bis 50 kW. Ganz neu auf dem Markt sind Anlagen, die zur Versorgung
eines Einfamilienhauses genutzt werden kénnen. Diese Mikro-KWK Anlagen versorgen meistens nur
ein Objekt. Sie haben eine thermische Leistung von ca. 5 bis 6 kW im Verhéltnis zur elektrischen
Leistung von 1 KW. Dies bedeutet, dass bei der Erzeugung von 20.000 kWh Warme ca. 3.300 bis
4.000 kWh Strom erzeugt werden.

Blockheizkraftwerke fir den Wohnungsbereich kdnnen mit den ublichen Brennstoffen Heizél und
Erdgas betrieben werden. Hierbei kénnen auch erneuerbare Energietrdger wie Biodiesel, Holzbrenn-
stoffe oder Pflanzendle verwendet werden. Die Verbrennungstechnologie des BHKW richtet sich nach
dem Brennstoff. Fiir Festbrennstoffe wie Holz verwendet man in der Regel Stirlingmotoren, wobei das
Holz in einer separaten Brennkammer verbrannt wird. Bei gasférmigen Brennstoffen nutzt man
Gasmotoren, in denen Erd- und Biogas verbrannt werden kann. Biodiesel und Pflanzendl werden als
Brennstoff in Dieselmotoren verwendet.

Zusammenfassung: Die Kraft-Warme-Kopplung stellt bisher die effizienteste Nutzung von fliissigen
und festen Energietrdgern dar. Der Einsatz von groflen KWK-Anlagen ist in Stadten und Siedlungsge-
bieten besonders rentabel, da hier die Warme mit dichten Nah- und Fernwérmenetzen kostenglinstig
zum Verbraucher transportiert werden kann. Ein wesentlicher Grund, warum sich die Anlagen im
Neubau nicht so haufig eingesetzt werden, sind die deutlich héheren Anlagenkosten, die sich nur bei
hohen Jahresnutzungsstunden (> 4.000 bis 5.000 h) angemessen amortisieren. Wenn jedoch die
Stromkosten steigen, werden die Anlagen auch rentabler. Beim Neubau ist ein zweites Hemmnis, dass
immer ein Spitzenlastkessel bendtigt wird, d.h. man muss im Prinzip zwei Heizanlagen installieren.
Eine groRe Zukunft kdnnten aber die neuen Mikro-BHKWs fiir Eigenheime haben, die mit Erdgas
betrieben werden. Diese Anlagen bestehen aus einer Gasturbine und einer Brennwerttherme in einem
Gerat. Angesichts des hohen Anschlussgrades an Erdgas ist zu vermuten, dass diese Anlagen sich
besser bei Modernsierungen im Bestand durchsetzen werden als andere Heizungsanlagen. Durch den
sukzessiven Ausbau der Biogas-Erzeugung konnte es sogar moglich sein, in ferner Zukunft diese
Anlagen mit erneuerbaren Ressourcen zu betreiben.

10.3 Biomasse Kleinfeuerungsanlagen

Biomasse-Kleinfeuerungsanlagen sind Kamine, Herde und Ofen. Wahrend Kamine keine geregelte
Verbrennung haben und nur fur eine (ineffiziente) Einzelraumfeuerung genutzt werden koénnen,
entsprechen die Ofen den modernen Gas- und Olheizungen. Sie kdnnen gasformige, fliissige oder feste
Brennstoffe verbrennen. Hierbei kénnen sowohl nicht-erneuerbare (Ol, Gas) als auch erneuerbare
Brennstoffe (vor allem Holzprodukte, Biodiesel und Pflanzendle) eingesetzt werden. Anlagen, die
flissige Brennstoffe verbrennen ahneln sehr stark den Olheizungen. Anlagen, die Holzprodukte
verbrennen, nutzen eine Brennkammer, die auf die Art des Holzproduktes ausgelegt ist. Hierbei
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werden Scheitholz, Holzspane und Holzpellets unterschieden. Insbesondere letzte sind bei Heizungen
im Eigenheimbereich weit verbreitet. Pellet-Heizungen haben einen Wirkungsgrad von ca. 95 %.
Holzpellets werden aus Sagespénen der Holzindustrie hergestellt. In landlichen Gegenden, in denen
der Erwerb gunstigen Stammholzes maéglich ist, werden auch Scheitholzkessel als Heizung gewahlt.
Diese mussen manuell mit Scheitholz oder Holzresten bestiickt werden. Es gibt jedoch fir die
unterschiedlichen Systeme auch automatische Beschickungen mit Pellets, Hackschnitzeln oder
Holzbriketts (vgl. Viessmann 2011). Beschickungsanlagen sind bei Pellets Standard, da sie dann eine
Heizperiode durchlaufen kénnen.

Abbildungen 29: Die wichtigsten Holzbrennstoffe: Holzscheite, Holzhackschnitzel und Pellets.
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Quelle: www.pixelio.de / A. Maesing; BMU; CARMEN e.V. (www.carmen-ev.de).

Abbildungen 30: Pellet-Heizung und Brennkammer einer Pellet-Heizung

Quelle: Bavaria Heiztechnik und Viessmann.

Die Verwendung von Biomasse als Brennstoff hat in den vergangenen Jahren weiter deutlich
zugenommen. Biogene Festbrennstoffe — Gberwiegend Holz — hatten in 2010 einen Anteil von 73,7 %
an der Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien (eigene Berechnung nach BMU 2010b).
Insgesamt wurden 127 TWh Wérme in 2010 aus Biomasse erzeugt (BMU 2010b). Allerdings deckt
diese Warmeerzeugung aus erneuerbaren Quellen nur ca. 7 Prozent des gesamten Warmeenergiever-
brauchs in Deutschland (+ 5 % zu 2006, DENA 2011). Zudem werden grofe Mengen von Scheitholz
in Kaminen verbrannt, d.h. nicht fur eine effiziente Zentralheizung genutzt (ebd.). Die Pellet-
Produktion steigt seit Jahren kontinuierlich an und erreichte im Jahr 2009 mit 1,75 Mio. t einen
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Hochstwert (BMU 2010b:30). In Deutschland erzeugen in 2009 ca. 140.000 Holzpellet-Heizungen
Wérme (vgl. BMU 2010b:29).

Der Vorteil von Brennstoffen aus Biomasse, ist, dass sie CO,-neutral sind. Das heifdt, dass die
Pflanzen beim Wachstum dem Kohlenstoffkreislauf CO, entzogen haben, das bei der Verbrennung
wieder in die Atmosphare abgegeben wird. Der CO,-Kreislauf ist somit geschlossen. Neue Verfahren
wie z.B. das Carbo-V-Verfahren von Choren zur Herstellung von "Sun-Diesel", nutzen nicht nur die
Olhaltigen Bestandteile einer Pflanze, sondern die ganze Pflanze. Hierdurch steigt die Ausbeute an
synthetischem Biodiesel deutlich an (vgl. Choren 0.J.).

Zusammenfassung: Erneuerbare Energietrager werden bei der Warmebereitstellung immer bedeuten-
der. Anlagen zur Verbrennung von Holzprodukten werden vor allem im Neubau eingesetzt wenn
hierbei auch die Kosten fiir Oltanks oder Gasanschliisse anfallen wiirden. Vermutlich werden
Kleinfeuerungsanlagen, die Holzprodukte, Biodiesel oder Pflanzendl nutzen, vor allem Olheizungen
verdréngen, da beide Systeme einen Lagerraum bendétigen. Noch sind die Kosten deutlich héher als bei
Olheizungen, allerdings sind die Brennstoffkosten meist 20 % geringer als bei Heiz6l. Biomasse wird
weiterhin einen wichtigen Anteil an der gesamten Warmeerzeugung aus EE haben. Allerdings gibt es
einige Probleme der vermehrten Nutzung von Biomasse als Brennstoff. Zum einen setzen immer mehr
Kraftwerke Holz fur Anlagen der Kraft-Warme-Kopplung ein. Derartige Anlagen verbrennen in einem
Jahr das Abfallaufkommen eines oder mehrerer Bundeslander oder beziehen das Holz aus Drittwelt-
landern. Zum anderen steht der Anbau von Pflanzenélen oder Pflanzen zur Gewinnung von Biodiesel
in Konkurrenz zum Anbau von Nahrungsmitteln. Dieses Problem ist aus der Erzeugung von Ethanol
fir Treibstoffe bekannt, da es in Mexiko Hungeraufstande gab aufgrund des Anstieges des Weizen-
preises. Um dies zu verhindern gib es seit 2009 das Gesetz der Biomassenachhaltigkeitsverordnung
(BioStNachV),

10.4 Brennstoffzellen Heizung

Eine weitere Zukunftstechnologie kénnte die Brennstoffzellen-Technik sein. Die Brennstoffzellen sind
elektrochemische Energiewandler. Sie konnen wasserstoffhaltige Gase unter Zufuhr von
(Luft)Sauerstoff oxidieren, wobei Strom flielt und Wéarme frei wird. Der Wasserstoffanteil einer
Verbindung wird dabei in Wasser umgewandelt und der Kohlenstoff z.B. im Methan wird zu
Kohlendioxid oxidiert. Bei der Oxidation entsteht ein Stromfluss, da es diese eine Elektronentbertra-
gung ist. Der Strom kann ins Stromnetz eingespeist werden. Die Reaktionswérme kann als Heizwérme
genutzt werden. Der Vorteil der Brennstoffzellen gegeniiber anderen Energietechnologien ist der hohe
Gesamtwirkungsgrad von ca. 85 %. Bedingt wird dies durch die katalytische Oxidation, so dass die
Stromerzeugung nahezu verlustfrei und die Reaktionswarme minimal ist. Allerdings fehlt nach wie
vor der ,,Durchbruch®, da insbesondere die katalytischen Membranen nur geringe Standzeiten haben.
In regelmaRigen Abstanden wird aber die Einflihrung in einigen Jahren verkiindet (DENA 0.J.).

Die Firma Vaillant hat 2010 bereits ein Brennstoffzellenheizgeréat fir Einfamilienhduser vorgestellt
(Vaillant 2010). Die elektrische Leistung betrégt 1 kW die thermische 2 kW. Im Vergleich zu anderen
KWK-Technologien schneidet die Brennstoffzelle sehr gut ab, da die Stromkennzahl — elektrische
Leistung dividiert durch thermische Leistung - 0,5 betrdgt. Andere Systeme wie z.B. ein BHKW mit
Stirlingmotor weist Kennzahlen von lediglich 0,16 auf (BHKW-Prinz.de 2011). Je groRer die erzeugte
Strom- zur Wéarmemenge ist, desto wirtschaftlicher ist das Gerét.

Zurzeit werden Brennstoffzellenheizgerdte mit PEM- (Polyelektrolytmembran) und SOFC-
Brennstoffzellen (Solid Oxid Fuel Cell) intensiv beforscht. Diese Zelltypen sind in der Lage, reinen
Wasserstoff bzw. Methan (Erdgas) effizient zu verbrennen. In Deutschland gibt es bereits Pilotanla-
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gen, welche aus erneuerbarem Strom mittels Elektrolyse Wasserstoff und anschlieend in einem
weiteren Prozessschritt Methan produzieren. Dieses so erzeugte ,.erneuerbare” Gas kann in den
Brennstoffzelle verbrannt werden. Somit kann man z.B. Uberschissigen Strom aus der Windenergie
oder Photovoltaik in eine speicherbare Form — das Methan — tiberfuihren.

Zusammenfassung: Die Brennstoffzellentechnologie ist bisher noch nicht fir den kommerziellen
Einsatz marktreif. Dennoch gibt es bereits zahlreiche Pilotprojekte in denen Brennstoffzellen
erfolgreich im Einsatz sind. Es ist stark anzunehmen, dass die noch bestehenden Probleme in Zukunft
gelost werden konnen. Aufgrund des hohen Gesamtwirkungsgrades und der guten Stromkennzahl
birgt die Brennstoffzelle ein enormes Potential fur zuklinftige Anwendungen sowohl in der Gebaude-
energieversorgung als auch in anderen Bereichen wie z.B. der Fahrzeugtechnik. Es ist zu vermuten,
dass in Zukunft Brennstoffzellen-Heizgerdte serienmaBig hergestellt werden und einen Teil der
Gebdudeenergieversorgung mit Strom- und Warme effizient und 6kologisch erzeugen.

10.5 Erdwarmeheizungen

Erdwarmeheizungen nutzen die die Umgebungswérme, die auch als oberflachennahe Erdwérme
bezeichnet wird im Unterschied zur Geothermie, die die Warme in mehreren hundert oder tausend
Metern Tiefe nutzt. Erdwarmeheizungen beziehen ihre Energie zum gréRten Teil aus gespeicherter
Sonnenenergie, die das Erdreich oder das Grundwasser zuvor erwarmt hat. Ein Sonderfall ist die Luft-
Luft-Warmepumpe, die aus der Umgebungsluft die Wéarme entnimmt.

Fur eine Erdwarmeheizung wird ein Rohrsystem entweder flach unterhalb des Bodens verlegt oder mit
Sonden in den Boten eingebracht, die vom Grundwasser umspult werden. Durch dieses Rohrsystem
flieBt ein Warmetrdgermedium (z.B. Wasser mit Glykol). Der Wéarmetrager nimmt die Warme des
Bodens auf und mit dieser Wérme wird in der eigentlichen Wé&rmepumpe ein Arbeitsmedium (z.B.
Kohlenwasserstoffe oder Fluorkohlenwasserstoffe) im Verdampfer in die Gasform gebracht. In einem
Verdichter wird das Arbeitsmedium komprimiert, wobei es sich stark erhitzt. Hierbei nutzt man das
Prinzip der adiabatischen Kompression, bei der das Medium schnell komprimiert wird ohne dass ein
Warmeaustausch ungeregelt erfolgt. Die Warme des Arbeitsmediums wird auf das Heizungssystem
tibertragen und zur Heizung und Warmwasserbereitung genutzt. Aufgrund der Wéarmeabgabe
verflissigt sich das Arbeitsmedium. Entspannungsventile sorgen fur den Druckausgleich, so dass in
einem neuen Zyklus das Medium wieder verdampft werden kann.

Die Erdwédrmenutzung und die Geothermie (einschlieflich Tiefengeothermie) haben sich in den
letzten Jahren deutlich entwickelt. In 2006 wurden noch 2.762 GWh erzeugt, in 2010 hat sich die
Erzeugung auf 5.585 GWh sogar mehr als verdoppelt (vgl. BMU 2010b: 24). 2008 stieg die Anzahl
der in Deutschland verkauften Heizungs-Warmepumpen auf rund 62.500 Anlagen. Damit nahm der
Absatz im Vergleich zum Vorjahr um mehr als ein Drittel zu (Dirheimer 0.J. ). Von 2009 bis 2010
wuchs der Bestand um 130.000 Anlagen auf 940.000 Anlagen (GBZ 2010:4).

Warmepumpen eigenen sich nicht nur fir den Neubau, sondern kénnen auch in der Heizungsmoderni-
sierung eingesetzt werden. Im Neubau sind allerdings Flachkollektoren besser einsetzbar, da auf der
Baustelle noch nicht der Garten angelegt ist. Sondenbohrungen in verdichteten Wohngebieten wie in
Stadten sind allerdings problematisch aufgrund der dichten Infrastruktur. Auch wenn zahlreiche
Eigenheimbesitzer nebeneinander Sonden einbringen wirden, ergeben sich Kaltesenken die die
Effizienz der Anlagen schmalern. Ebenso wird Erdwdarme bisher kaum fir den mehrgeschossigen
Wohnungsbau genutzt, sondern vor allem im Eigenheimbereich. Warmepumpen kénnen sehr gut mit
einer vorhandenen Warmerlckgewinnung der Raumluft oder Solarthermischen Anlagen kombiniert
werden, um den bendétigten Warmebedarf abzudecken.
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Abbildung 31: Prinzip der Warmepumpe.
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Quelle: Bundesverband WéarmePumpe e.V. (www.waermepumpe-bwp.de); Bearbeitung Scharp 2007.

Der Wirkungsgrad von Sole-Wasser Warmepumpe mit Kollektor ist wesentlich hoher als der von
Luft-Wasser-WP und nur leicht geringer als der von Warmepumpe mit Erdsonden. Entscheidend flr
den Nutzungsgrad einer geothermischen Pumpe ist die Temperaturdifferenz zwischen Heizkreislauf
und Warmequelle: Je geringer sie ist, desto hoher ist der Warmeausbeute, d.h. das Heizsystem sollte
auf Niedertemperaturen ausgelegt sein z.B. durch die Verwendung von FuRbodenheizungen.

Zusammenfassung: Erdwarmeheizungen sind insbesondere im Neubau von Eigenheimen eine
Alternative zu anderen Heizungssystemen mit erneuerbaren Energien wie BHKWSs oder
Pelletheizungen. Mit den Preisen fur Gasbrennwertheizungen kénnen sie nicht mithalten, auch wenn
hier noch Anschlusskosten fiir den Gasanschluss hinzukommen. Negativ wirkt sich auch aus, dass der
Betriebsstrom sehr teuer ist. Dennoch wird den Erdwarmeheizungen ein grofles Marktpotential
zugebilligt. Nach dem Geothermiezentrum Bochum wird der Markt boomen: Von rund 400.000
Anlagen in 2010 wird er auf 940.000 Anlagen in 2015 und auf ca. 1,8 Mio. Anlagen im Jahr 2020
anwachsen (vgl. GZB 2010:4).

10.6 Solarthermische Anlagen

Mit solarthermischen Anlagen kann das Sonnenlicht genutzt werden zur Gewinnung von Heizungs-
warme und von Warmwasser. Das Prinzip solarthermischer Anlagen ist einfach: Mit einem Kollektor-
feld wird Sonnenstrahlung absorbiert, wodurch sich das Tragermedium im Kollektor erhitzt. Das
erwarmte Tragermedium flielt in einem Kreislauf ber einen Warmetauscher (Wasserspeicher) und
gibt die Warme an diesen ab. Auf diese Weise kann Trink- und Brauchwasser erhitzt werden. Das
kalte Tragermedium wird dann im Kreis wieder in das Kollektorfeld gepumpt.

Die einfachsten Typen von Solarkollektoren sind Absorber, bei denen Wasser durch Schlduche oder
schwarze Kunststoffmatten fliel3t, um z.B. Wasser fir ein Freibad zu erwédrmen. Die erzielbaren
Temperaturdifferenzen oberhalb der Umgebungstemperatur liegen hierbei je nach Sonneneinstrahlung
bei ca. 20 Grad mit solchen Absorbern. Die h&ufigste Form sind Sonnenkollektoren fir den Nieder-
temperaturbereich, die vor allem der Warmwassererzeugung dienen (BINE 2003:3; BMU 2004:45ff),
sind die Flachkollektoren. Dies sind in einem gedammten Geh&use mit einer transparenten Abdeckung
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versehene Rohrensysteme, die vor allem auf Dachern von Wohngebduden installiert werden. In dem
Kasten wird durch die Sonneneinstrahlung ein Treibhauseffekt erzeugt, der das Tragermedium in den
Rohren erhitzt. Ihr Wirkungsgrad liegt bei 50 bis 60 % und mit ihnen kénnen Temperaturen von 60 bis
90 Grad erzielt werden. Noch hohere Wirkungsgrade erreichen Vakuumréhrenkollektoren, bei denen
die Réhren in Anlehnung an das Prinzip der Thermoskanne durch ein Vakuum isoliert und somit die
Wérmeverluste minimiert werden. In diesen Systemen koénnen sehr hohe Temperaturen erzeugt
werden.

Solarthermische Anlagen kénnen mit jedem beliebigen Heizungssystem kombiniert werden, weshalb
sie zur Heizungsunterstiitzung weit verbreitet sind. Allerdings ist zu den Zeiten, wo der grofite
Heizwarmebedarf besteht — von November bis Mérz — auch die geringste direkte Sonneneinstrahlung.
Solarthermische Anlagen eigenen sich somit am besten zur Heizungsunterstiitzung fiir die Ubergangs-
zeit im Herbst und Friihjahr. In Modellanlagen wie dem ,,Sonnenhaus mit 68 qm Kollektorfliche und
einem Wasserspeicher von 40.000 Kubikmetern wird sogar die komplette Heizenergie gewonnen
(Kompetenzzentrum 2007:66). Die Solarthermie hat inzwischen das Eigenheimsegment verlassen und
wird auch verstarkt in Mehrfamilienhdusern eingesetzt.

Im Jahr 1999 betrug die gesamte Kollektorflache in Deutschland ca. 2,6 Mio. m® (BMU 2010a:6). Der
Zuwachs an solarthermischen Anlagen im Jahr 2009 bel4uft sich auf ca. 1,6 Mio. m2. Insgesamt waren
Ende 2009 ca. 13 Mio. m* (BMU 2010a:6) und in 2010 14.Mio. m? Kollektorflache installiert (BMU
2010b:31). Im Jahr 2010 konnten so 5.200 GWh an Warme bereitgestellt werden (BMU 2010b:31).

Zusammenfassung: Solarthermische Anlagen haben ein groRes Potential zur Nutzung der erneuerba-
ren Energien, allerdings sind sie noch nicht konkurrenzfahig zu den klassischen Warmwassersystemen
Gas und Ol. In 2008 betrugen die Warmegestehungskosten mit Vakuumrohrenkollektoren ca. 22 Cent
pro kWh, (4 gm zur Warmwassererzeugung, beim Neubau jedoch nur 18 Cent), mit Flachkollektoren
ca. 18 Cent pro kWh (5 gm zur Warmwassererzeugung, im Neubau jedoch nur 15 Cent, DGS 2008:5-
40). Die Brennstoffkosten fiir Gas oder Ol lagen im gleichen Zeitraum bei 5 bis 6 Cent bzw. bei ca. 7
bis 9 Cent wenn man Warmegestehungskosten zugrunde legt. Mit steigenden Kosten fiir Gas und Ol
und sinkenden Anlagenkosten werden die Warmegestehungskosten fur Solarwarme jedoch sinken.
Der grof3e Vorteil von solarthermischen Anlagen ist, dass sie auf nahezu jedem Dach errichtet werden
kdnnen.

10.7 Photovoltaik

Im Gebéaudebereich kann Strom entweder durch BHKW oder durch fotovoltaische Anlagen erzeugt
werden. Fast 90 % aller Solarzellen bestehen aus Silizium, das aus Quarzsand gewonnen wird. Die
anderen 10 % sind spezielle Metallverbindungen wie Kupfer-Indium-Diselenid. Man unterscheidet
Dickschicht- und Diinnschichtsolarzellen sowie monokristalline, polykristalline und amorphe
Solarzellen. Dickschicht-Solarzellen werden aus Silizium hergestellt und sind ungefahr 0,2 mm dick.
Sie wandeln die direkte Solarstrahlung am effektivsten in Strom um. Zu den Dickschicht-Solarzellen
gehoren die monokristallinen und die polykristallinen Siliziumzellen. Dunnschicht-Solarzellen sind
nur ungefahr 0,003 mm dick, zu ihnen gehdren die amorphen Siliziumzellen und Zellen aus Metall-
verbindungen. Die Effizienz von monokristallinen Zellen liegt bei 14 bis 18 % (Labor: 24 %), bei
polykristallinen Zellen bei 13 bis 15 % (Labor: 18 %) und bei amorphem Silizium bei 5 bis 7 %
(Labor: 13 %, alle Daten gemal Solarserver 0.J.). Fir spezielle Zellen wurden aber schon in 2003
auch hoéhere Wirkungsgrade bis zu 30 % im Laborversuch erreicht (BMU 2004:3). Aufgrund der
hohen Kosten bei der Produktion von monokristallinen Siliziumzellen wird intensiv in der Dunn-
schichttechnologie bzw. an amorphen Solarzellen geforscht. Trotz des schlechteren Wirkungsgrades
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ist dies gerechtfertigt, da zum einen der Energieaufwand zur Herstellung der Zellen geringer ist und
zum anderen z.B. Dachflache in ausreichender Menge uberall in der Welt vorhanden ist.

Der Stromverbrauch in privaten Hauhalten in Deutschland betrug im Jahr 2009 ca. 140 TWh (eigene
Berechnung nach BMW!I 2011:6a). Durch Photovoltaik wurden im selben Jahr ca. 6,6 TWh (6.578
GWh), in 2010 bereits 12 TWh erzeugt (BMU 2010b:10). Die installierte Leistung hat sich von 2009
mit 9.914 MW auf 17.320 MW im Jahr 2010 fast verdoppelt (BMU 2010b:11). In Deutschland besteht
ein Potential flr Fotovoltaik-Anlagen mit einer Leistung von 125.000 MW. Somit kénnten 115 TWh
Strom mit Solarenergie erzeugt werden (BMU 2010a:22). Das entspricht fast dem gesamten Strom-
verbrauch in privaten Haushalten von 2009 (140 TWh).

Durch die Einfuhrung des Erneuerbare Energien Gesetzes (EEG) im Jahr 2000 wurde die Installation
von PV-Anlagen im privaten als auch gewerblichen Bereich ausschlaggebend begunstigt. Es regelt die
Stromabnahme durch das jeweilige Energieversorgungsunternehmen (EVU) und legt die Hohe der
Vergltung pro erzeugter Kilowattstunde gestaffelt Giber den Zeitraum von 20 Jahren fest, wodurch
eine Investitionssicherheit fir Kleinanleger geschaffen wurde. Zu Beginn der Einfihrung der
Fotovoltaik betrug die Vergiitung mehr als 50 Cent, in 2011 nur noch knapp 30 Cent. In den nachsten
Jahre wird diese Vergutung noch mehr sinken, aber auch die Anlagen werden preiswerter. Die Kosten
fur die Gewinnung von Strom bei der Fotovoltaik sind jedoch insgesamt sehr hoch im Verhéltnis zu
anderen erneuerbaren Energien. Anfang 2011 lagen die Stromgestehungskosten fir kleine Anlagen
geringer 10 kW, bei ca. 33 Cent pro Kilowattstunde (Sonnenenergie 2011:20 sowie Scharp und Degel
2011: Stromgestehungskosten).

Im Jahr 1999 waren 20.000 PV-Anlagen auf deutschen Déachern zu finden, in 2005 betrug die Anzahl
der installierten Anlagen insgesamt schon 200.000 (UVS 2006, S. 3). Laut einer Prognose des BSW
Solar sollen im Jahr 2010 mehr als 2,3 Mio. Solaranlagen (Photovoltaik und Solarthermie) im Bestand
installiert gewesen sein (Solarenergie fur Deutschland 0.J. nach BSW Solar).

Zusammenfassung: Fotovoltaik wird in den néachsten Jahren kontinuierlich wachsen. Die Zahlen
sprechen fur sich. Der Zuwachs von PV-Modulen hat sich von 2008 mit ca. 1.800 MWp installierter
Leistung auf ca. 3.800 MWp im Jahr 2009 mehr als verdoppelt (BSW Solar 2010:39). Dieser Trend
wird sich auch weiterhin fortsetzten. Die Kosten fiir PV-Anlagen sind hingegen riicklaufig und werden
die Verwendung deutlich fordern. Seit 1990 hat bis 2009 eine Preissenkung der Solarzellen von 75 %
stattgefunden (BSW Solar 2010:6). PV-Anlagen werden deshalb zunehmend Verwendung finden.
Aber trotz dieser zu erwartenden Zunahme an Solarflaiche wird die Stromproduktion durch die
Solarzellen — Uber das Jahr hinweg — nur einen geringen Beitrag zu Stromerzeugung leisten. Der
Anteil von Strom aus PV betrug im Jahr 2009 trotz des hohen Wachstums nur ca. 1 % (BMU
2010a:6). Aus dem EE Ausbauszenario 2020 — Strommix geht hervor, dass die Stromerzeugung mit
Photovoltaik 7 % erreichen kann (BSW Solar:15).
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