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Bilder zur Energiezukunft

Herausgegeben vom Klima- und Energiefonds
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Erst 1989 wurde Jules Vernes Manuskript von ,,Paris im 20. Jahrhundert (1863)
entdeckt - in einem Tresor, den man leer glaubte. Jules Verne schildert darin

eine Lebenswelt, in der gliserne Wolkenkratzer, Hochgeschwindigkeitsziige,
Taschenrechner und Autos mit Gasantrieb verbreitet sind.

Tatsachlich ist eine radikale Neustrukturierung der physischen Infrastruktur
unserer Gesellschaft nétig, wenn wir eine nachhaltige Entwicklung einschlagen
wollen, argumentiert Brian Cody in seinem Beitrag iiber die Zukunft der Energie-
performance.
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Form follows Energy -
die Zukunft der Energie-
performance

Brian Cody
Institut fir Gebaude und Energie (Technische Universitit Graz)

ngesichts der bedeutsamen Rolle von Gebiuden in der Zusammensetzung
Ades heutigen Weltenergiebedarfs (ca. 50 %) und den zu erwartenden Heraus-
forderungen in der Energieversorgung unserer Gesellschaft in den nichsten
100 Jahren missen wir uns fragen, welche Lésungen hierzu im Stadtebau und in
der Gebdudeplanung gefunden werden kénnen. Als geeigneter Ausgangspunkt
fir derartige Uberlegungen zur Zukunft bietet sich ein kurzer Blick auf die Ener-
gieversorgung heute am Anfang des 21. Jahrhunderts an.

Angesichts der umfassenden Medienberichterstattung iiber die globale
Erwdrmung und den damit ausgelésten Klimawandel kénnte das Energieproblem
mit dem des Klimawandels leicht verwechselt werden. Das Ausmaf der mit der
zukinftigen Energieversorgung und Energieverwendung verbundenen Herausfor-
derungen erstreckt sich jedoch weit iiber diesen einen - wenn auch sehr wichtigen
- Aspekt hinaus. Gleichzeitig ist es jedoch nicht so, dass die Existenz eines Ener-
gieproblems in der heutigen dffentlichen Diskussion unumstritten wire. Daher
mdchte ich zunachst die Energiefrage kurz auf eine Weise darstellen, welche es
lhnen hoffentlich erméglicht, auch wenn Sie sich bisher mit der Problematik wenig
befasst haben sollten, eine eigene Meinung zur Existenz des auf uns zukom-
menden Energieproblems und dessen Ausmaf zu bilden.

Relevante Quantitaten kdnnen bei der Beschreibung von manchen Problemen
behilflich sein. Eine solche Quantitét ist in diesem Fall das Ausmaf des weltweiten
Primarenergieverbrauches, welcher im Jahr 2010 ca. 540 EJ betrug'. Die schiere
Grofe dieser Zahl macht das Begreifen des AusmaBes des Problems und dessen
Bedeutung fir die Menschheit jedoch nicht leicht. Um ein Bild vom physischen
Ausmall des weltweiten Energieverbrauches zu erhalten, schliefien Sie lhre Augen
und stellen Sie sich vor, dass jeder zweite Mensch auf dem Planeten einen her-
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kémmlichen kleinen Haartrockner in der Hand halt und fir die Dauer eines Jahres
nicht ausschaltet. Der Energieverbrauch dieser fiktiven Situation ist dem realen
Energieverbrauch unserer Welt annghernd gleich, so dass dieses Bild Sie unter-

stltzen kann, die physische Grofle des Weltenergieverbrauches zu begreifen.

Form follows energy - das wird das Motto fiir Gebdude im 22. Jahrhundert.

Das Produkt aus Weltbevdlkerung und weltweitem durchschnittlichen pro Kopf
Priméarenergieverbrauch stellt den weltweiten Primarenergieverbrauch dar. Der
reale Energieverbrauch ist jedoch nicht - geografisch gesehen - gleichmafig
verteilt. Der pro Kopf Energieverbrauch in den USA ist ca. 4-mal so hoch, der eines
Européders ca. 2-mal so hoch. Wahrenddessen liegt der pro Kopf Energieverbrauch
in China nur geringfiigig oberhalb des weltweiten Durchschnitts und der eines

Inders weit darunter.
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Aufgrund der Bevdlkerungsgrof3en und der zu erwartenden demografischen
Entwicklungen der jeweiligen Lander wird deutlich, dass maflige Erhdéhungen
des spezifischen Energieverbrauches in Landern wie China oder Indien zu einem
hohen Anstieg des Gesamtenergieverbrauches der Erde fihren, welcher durch
Senkungen im Energieverbrauch der entwickelten Lander wie in den USA und
Europa kaum kompensiert werden kann. Die oben eingefiihrte Einheit ,Watt
pro Person”, welche zur Darstellung eines fiktiven kontinuierlichen Energiever-
brauches und, wie beschrieben, stellvertretend fiir den tatsachlichen Energie-
verbrauch verwendet wird, ermdglicht ein besseres Verstandnis der Fragen und
der physikalischen Natur und Bedeutung der Energiefliisse in der Gesellschaft,
als es die iiblicheren Einheiten, welche sowohl im alltdglichen Gebrauch als auch
in der wissenschaftlichen Literatur verwendet werden, wie beispielsweise kJ,
kWh, Tonnen Olaquivalent etc., konnen.

Es besteht eine starke Korrelation zwischen dkonomischer Produktivitdt und
dem Primarenergieverbrauch. Eine Entkopplung dieser anscheinend voneinander
abhangigen Faktoren kann zwar erreicht werden, wie die Erfahrungen wahrend der
Jahrzehnte nach der Energiekrise in den siebziger Jahren in den USA beispiels-
weise gezeigt haben. Dennoch bleibt — obwohl die genaue Auspragung dieser
Abhangigkeit modifiziert werden kann - die Grundbeziehung weiterhin bestehen.
Eine Erhéhung der 6konomischen Produktivitat zieht eine entsprechende
Erhdhung des Primarenergiebedarfs nach sich. In China oder Indien, Lander,
die derzeit eine hohe okonomische Wachstumsrate aufweisen, steigt demzufolge
der Priméarenergieverbrauch - und aufgrund der Grof3e dieser Lander erfolgt
eine entsprechend grofe Steigerung des absoluten weltweiten Primarenergie-
verbrauches.

Wie wird sich der weltweite Primarenergiebedarf in den nachsten 100 Jahren
entwickeln? Um in die - nicht so weit entfernte Zukunft - einen Einblick zu gewahren,
erfordert dies Wissen Uber das zu erwartende Bevéolkerungswachstum auf der
Erde. Verschiedene Schatzungen fiir die Zunahme der Weltbevilkerung bis ins
ndchste Jahrhundert existieren®. Ausgehend von einer Weltbevolkerung von ange-
nommenen 11 Milliarden Menschen im Jahr 2121 und einer pro Kopf Energiever-
brauchsrate von ca. 5500 W/P (entspricht ungeféhr dem pro Kopf Energieverbrauch
der Schweiz, einem der energieeffizientesten Lander Europas) kdnnen wir einen
zukiinftigen Primé&renergieverbrauch der Menschheit in 2121 von ca. 1900 EJ/a

extrapolieren. Dies entspricht einer ca. 1%igen Wachstumsrate im jahrlichen
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Weltenergieverbrauch. Natiirlich setzt diese Berechnung voraus, dass die gesamte
Weltbevolkerung einen angemessenen Lebensstandard innerhalb der nichsten
100 Jahre erreicht; ein wiinschenswerter Zustand, der jedoch wahrscheinlich von
vielen als unrealistisch angesehen wird. Andererseits miissen wir uns fragen, ob
es zu verantworten ist, Pldne fiir die Zukunft zu machen, in denen man davon ausgeht,
dass ein betrdchtlicher Anteil der Menschheit weiterhin in Armut lebén muss.

Nun, Tatsache ist, dass der Lowenanteil des Weltenergiebedarfs heute dadurch
gedeckt wird, indem man gewaltige Mengen an Kohle, Ol und Gas auf kontrollierte
Weise in Brand setzt!

Und wie in der Einleitung angedeutet, ist der aus der globalen Erwadrmung
entstehende Klimawandel lediglich ein Aspekt der Gesamtproblematik - neben der

Bedarfan Verschmutzung der Luft, des Bodens und des Wassers, dem Schwinden der Fossil-
Land, Rohstoffen und brennstoffe sowie den geopolitischen Fragen und Spannungen, welche aus

Energie steigt  K&mpfen - bis hin zu kriegerischen Auseinandersetzungen - resultieren, die das
Ziel verfolgen, die Macht Gber diese sehr begrenzten Ressourcen zu erringen
bzw. zu behalten. Neben dem hier erlduterten Problem des gesteigerten Energie-
bedarfs wirft der Bedarf an Land, Rohstoffen, Lebensmittel und Wasser hnliche
und verwandte Probleme auf. Bedenkt man den taglichen Kampf, welcher
bestritten wird, um den heutigen Energiebedarf zu decken, bendtigt man keine
allzu grofle Vorstellungskraft, um zu erkennen, dass die Deckung des Energie-
bedarfs im Jahre 2121 einige Probleme mit sich bringen wird.

Wenn wir auch erkennen, dass dieser Energiebedarf auf nachhaltige Weise
nicht zu bewaltigen ist, von welchem Energiebedarf pro Kopf sollten wir dann bei
unseren Uberlegungen zur Gestaltung der Zukunft ausgehen? Wenn wir eine dezen-
trale gebaude- bzw. stadtintegrierte Energieerzeugung durch erneuerbare Quellen
zugrunde legen, welche - an einem mitteleuropaischen Standort - einen auf Fossil-
brennstoff basierten Energiebedarf von ca. 300 kWh/m?a in der Lage ist zu ersetzen,
und wir davon ausgehen, dass im Jahr 2121 die iiberwiegende Mehrheit der Mensch-
heit in Stadten lebt und diese Stadte so entwickelt werden, dass sie eine Bevolke-
rungsdichte von ca. 15.000 Einwohnern pro km? aufweisen (laut neuesten For-
schungsergebnissen liegt die optimale Dichte aus energetischer Sicht in diesem
Bereich® - zum Vergleich weist die Stadt Wien heute eine Dichte von ca. 4.000 auf),
ergibt sich ein deckbarer Energiebedarf von ca. 2.300 W/P, welcher anndhernd dem
heutigen weltweiten durchschnittlichen Energiebedarf pro Kopf entspricht.
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Mit einem einfachen Modell des heutigen gesamtenergetischen Systems in
Osterreich kann anhand der Anderung entsprechender Parameter leicht gezeigt
werden, dass mittels bloRer Optimierung der bestehenden Strukturen bzw. Imple-
mentierung der in der 6ffentlichen Diskussion vorgebrachten Strategien eine
Reduzierung der heutigen Kennzahl von iiber 5.000 W/P auf 2300 W/P nicht zu
erreichen ist. Es wird deutlich, dass, um eine tatsachlich nachhaltige Entwicklung
zu vollziehen, eine radikale Neustrukturierung der physischen Infrastruktur
unserer Gesellschaft notwendig ist. In unserem Forschungsprojekt ,Stadt der
Zukunft” untersuchen wir unterschiedliche Modelle fiir zukiinftige Stadte,
basierend auf rdumlicher und zeitlicher Verdichtung, dezentralisierter, auf erneu-
erbaren Energiequellen basierter Energieproduktion und vertikaler Stadtinteg-
rierter Landwirtschaft. Die Stadt wird dabei als ein System verstanden, das aus
den verschiedensten miteinander vernetzten und verbundenen Elementen besteht
und ein spezifisches bestimmtes Verhalten hervorruft. Dieses System der Stadt gilt
es auf ganzheitliche Weise zu erfassen und dabei den Fokus auf die nichtlinearen
Prozesse von Ursache und Wirkung zu legen.

Stadtische Dichte stellt einen Schliisselaspekt bei all diesen Uberlegungen dar,
und wir arbeiten aktuell an Studien zur Determinierung des optimalen Grades
der stédtischen Dichte aus energetischer Sicht. Die bisherigen Ergebnisse zeigen
deutlich, dass der Parameter der Energieerzeugung mittels regenerativer Energie-
quellen und die dafiir erforderlichen Landflachen eine erhebliche Rolle dabei
spielen und dass die Integration dieser Energieproduktionsflachen in die Ober-
flachen von Gebduden wiederum die Bestimmung der optimalen Dichte stark
beeinflusst. Die Ergebnisse zeigen aber auch, dass zukunftsfahiger Stadtebau
eindeutig in Richtung hochverdichteter Stadtstrukturen tendiert.

Neben raumlicher Verdichtung miissen Strategien zur zeitlichen und digitalen
Verdichtung bericksichtigt werden. Wir haben in einem Forschungsprojekt den
Zusammenhang zwischen unterschiedlichen Formen der Telearbeit und der
Gesamtenergieeffizienz in der Gesellschaft untersucht®. Die Einfiihrung neuer
Arbeitsformen hat in den letzten Jahren zweifellos den Energieverbrauch erhiht.
Dennoch ist ein Potenzial vorhanden, diese Technologien zu verwenden, um
radikale neue Gebdudetypologien und Verkehrssysteme zu generieren, mit dem
Ziel, die Gesamtenergieeffizienz zu erhéhen. Fiir die Untersuchungen wurden nicht
die energetischen Strukturen von Geb&uden oder einer Stadt abgebildet, sondern
die energetischen Strukturen typischer Dienstleistungsunternehmen. Im Zuge
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der Forschung haben wir eine neue Einheit fir den Auslastungsgrad des Gebiude-
bestandes abgeleitet; m3h, ein Produkt von Raum und Zeit. Die Ergebnisse zeigen,
dass durch konsequente Umsetzung unterschiedlicher Telearbeitsmodelle ein
energetisches Einsparungspotenzial von ca. 25 % auf Unternehmensebene
erzielbar ist.

Bei samtlichen Uberlegungen ist ein zentraler Aspekt das Verstandnis des
Begriffes der Energieeffizienz bzw. Energieperformance. Dieser Begriff wird leider
heute im Bereich des Bauwesens haufig missverstanden und die Senkung des
Energiebedarfs mit der Erhhung von Energieeffizienz verwechselt. Dabei stellt

Die Energie-  Energieeffizienz das Verhaltnis zwischen Output (Nutzen) und Input (Ressourcen)
performance wird  dar. Es geht darum, welchen Nutzen man aus der .verbrauchten” Energie zieht. Im
maximiert Zusammenhang mit der klimatischen Performance von Gebauden ist die Energie-
effizienz als Verhaltnis zwischen der Qualitat des Raumklimas und der Quantitit
des Energiebedarfs zu begreifen®. Vereinfacht gesagt, es geht bei unseren Uber-
legungen zur Zukunft nicht nur darum, den Energiebedarf zu minimieren, sondern
die Energieperformance zu maximieren.

Auf der Suche nach Antworten fir die auf uns zukommenden Anforderungen
und Strategien flir eine rdumliche, zeitliche und digitale Verdichtung werden in
unserem Forschungsprojekt ..Hyper-Building-City” Gebiudetypologien fir vertikale
Strukturen entwickelt, die alle notwendigen infrastrukturellen Elemente einer
Gesellschaft, einschlieflich industrieller und landwirtschaftlicher Nutzungen,
Nahrungsmittelproduktion, Energieerzeugung etc., abdecken. Diese so genannten
Hyperbuildings sind nicht als Solitare zu verstehen, sondern sind einzelne Zellen
eines komplexen Stadtmodells. Jede Zelle hat prinzipiell die Fahigkeit, autark, also
fur sich selbst, zu funktionieren. Werden diese jedoch miteinander verbunden, so
kommt es zu wechselseitigen Synergieeffekten, sodass das Ganze mehr als die
Summe seiner Teile ist. Das Hyperbuildingkonzept sieht Strukturen vor, die urbane
Gebiete mit einer Bevdlkerungsdichte dhnlich der von Manhattan aufweisen, jedoch
keine externe Energie- und Wasserversorgung benétigen, keinen Mill produzieren,
kein CO, emittieren und nur auf geringe oder gar keine externe Nahrungsmittel-
versorgung angewiesen sind. Wohn-, Biiro- und Industrienutzung koexistieren
mit Parks und Fléchen fiir Landwirtschaft, Biomasse und Energieerzeugung. Im
gesamten Kontext entsteht eine dreidimensionale Stadtstruktur, die Urbanitit,
Natur, Dichte und Vielfalt aufweist und eine erhebliche Verbesserung der Lebens-
qualitat, verglichen mit den heutigen Stidten, bietet.
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Der stadtebauliche Entwurf muss raumlicher und dreidimensionaler begriffen
werden, als dies bisher der Fall war. ErschlieBungswege, Verkehrssysteme und
offentliche Rdaume miissen nicht auf die Ebene des natirlichen Bodens beschrankt
bleiben. Unterschiedliche Ebenen, welche sich auf verschiedenen Héhen in einer
dreidimensionaten Anordnung verteilen und eine optimale Verschmelzung von
offentlichem Geschehen und Privatleben ermadglichen, sind denkbar. Das Bestreben
nach Optimierung der stadtischen Dichte kann zu vdllig neuen Qualitaten urbanen
Lebens fiihren und diese Uberlegungen sind nicht auf Entwicklungen neuer Stidte
in China und Indien begrenzt. Mit dem Wissen, dass im Laufe der nachsten 100 Jahre
die bestehenden europdischen Stadte — auch bei einem Szenario, bei dem wir mehr
oder weniger wie bisher weitermachen - einem drastischen Wandel aufgrund
kontinuierlicher Verbesserungsmafinahmen und laufender Sanierungen unterworfen
sein werden, ist es dringend notwendig, auch fiir jede europdische Stadt einen
Masterplan, gemeinsam mit einer Vision der Stadt in 100 Jahren, zu entwickeln.
Warum? Weil jede kiinftige Intervention in diesem Zeitraum, jeder Neubau und
jedes sanierte Bestandsgebaude heute ein Fragment der ,Stadt der Zukunft” ist.
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