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Immobilienwirtschaft

In der Forschung bahnt sich eine neue Bauweise an. Dazu gehoren intelligente Gebdude und Stromnetze,
aber auch ausgeklligelte Baumaterialien, wie Experten an einer Tagung der Hochschule Luzern ausfihrten.
Die bis 2050 gewtinschte Energiewende konnte deren Einfiihrung beschleunigen.

Von Urs Riittimann

wie die Zauberformel fiir die Umsetzung der

Energiewende 2050 im Bau an. Dabei steht
die Bezeichnung «schlau» fiir energieeffizient,
komfortabel und sicher, wéhrend «Geb&ude» und
«Netz» auf die Energieversorgung mit Strom oder
Beheizung/Klimatisierung hinweisen, ausgehend
vom einzelnen Gebaude bis hin zum Quartier. Eine
scharfe Definition der beiden Begriffe gibt es al-
lerdings nicht, und gebaut wurden erst Pilotan-
lagen mit unterschiedlichen Energiezielen. An
der Weiterbildung «Real Estate 3.0 — Immobilien

s mart Buildings im Smart Grid — das hért sich
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und neue Technologien» der Hochschule Luzern
(HSLU)* informierten Experten aus der Wirtschaft
und Wissenschaft Gber Trends und Forschungs-
projekte der intelligenten Gebédudetechnik. Zudem
stellten sie neue Baumaterialien vor.

Hohe Erwartungen

«Noch stecken wir mitten in der Erfindungsphase,
doch Smart Grids werden sich durchsetzen», ist
Wolfgang Hass iiberzeugt. Geméss dem Energie-
experten und Entwicklungsstrategen bei Siemens
im Bereich Gebaudetechnik setzen sich, nach

o

dem Medien-Hype, Forscher mittlerweile niich-
tern mit dieser neuen Technologie auseinander.
Sie befassen sich unter anderem mit der Reich-
weite solcher Netze, dem Problem der Speiche-
rung von Energie und der Wirtschaftlichkeit ers-
ter Prototypen. Siemens setzt aufgrund einer um-
fassenden Zukunftsanalyse auf intelligente
Gebdude und Netze. Der Konzern identifizierte
dabei 380 Trends, die sich in 13 Cluster unter-
teilen lassen. Zu diesen gehdren Energieeffizienz,
nachhaltiger Umgang mit Ressourcen, Vorfabri-
kation und neue Baumaterialien. Nach Ansicht
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von Hass ist der Markt reif fiir Smart Buildings
im Smart Grid. «In absehbarer Zukunft wird sich
diese neue Technologie durchsetzen. Dies umso
mehr, weil eine kluge Bauweise Ressourcen
sparen hilft: Die Gebdude verbrauchen weltweit
40 Prozent der Energie, die iibrigen 60 Prozent
teilen sich der Transport und die Industrie.

«Bei einem Bauvorhaben erstellen wir eigent-
lich eine Fabrik auf der griinen Wiese», schildert
Hass die heutige Bauweise. «Diese Fabrik baut mit
Rohmaterialien, die auf die Baustelle geliefert wer-
den, das Gebéude. Danach wird die Fabrik wieder
abgebaut.» Das eigentliche Problem liegt fiir ihn
dabei im traditionellen Planungsprozess und dem
fehlenden Willen zur Vorfabrikation. «Die Planung
fokussiert eine Abfolge statt eine gesamtheitliche
Betrachtung. Demgegentiber sollte das Gebaude
neu als Gesamtkunstwerk aufgefasst werden.»
Hinsichtlich der Vorfabrikation bezeichnet der Ge-
baudeexperte von Siemens die Schweiz als eine
Exotin. Die Behauptung indessen, schone Archi-
tektur sei so nicht méglich, halt er fiir tiberholt.

Transport und Miill minimieren

Der moderne Bau eines Kreuzfahrtschiffs konnte
gemdss Hass der Schweiz als Vorbild dienen. Mit
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Das Quartier «Suurstoffi» in Rotkreuz ZG

ist mit moderner Gebaudetechnik realisiert.
Die Energieversorgung ist zukiinfts-
trachtig libers gesamte Quartier konzipiert.

<<Wer kiinftig den
Verbrauch eines Gebaudes
flexibel ausgestaltet, wird
fir die Energie weniger
bezahlen miissen. >>

Wolfgang Hass, Energieexperte Siemens

industriellen Verfahren werden diese hochkom-
plexen Schiffe zu einem grossen Teil vorfabriziert,
ganz nach den individuellen Wiinschen der Auf-
traggeber. Beispielsweise werden komplett aus-
gerlistete Kabinen auf das Schiff gebracht und
verbaut. Bei einem hohen Qualitatsstandard spart
man so unter anderem Zeit und Transportkosten
bei den Materialien und produziert weniger Mll.

Das Building Information Modeling (BIM), wie
es im Zuge der Digitalisierung mdglich wurde,
sei filr eine ganzheitliche Planung im Bau unver-
zichtbar, fligt Hass hinzu. Die Gebdudedaten-
modellierung, so der deutsche Begriff, umfasst
Methoden der Planung, der Ausfiihrung, aber
auch der Bewirtschaftung von Bauten mit Hilfe
von Softwares. Zentral dabei ist die Erfassung
und Visualisierung von relevanten Gebaudedaten
als Ersatz zur traditionellen Bauplanung, die mit
CAD-Systemen einen Entwurf erstellt und diesen
zur Kostenkalkulation beizieht.

Smart Building beschaftigt sich zudem mit
Einflissen der Umwelt, auf die man mit simpler,
aber sehr effizienter Technik reagieren konnte.
«\Warum schalten wir bei einem Erdbeben nicht
die Gasleitung ausserhalb des Gebaudes ab?
Aufwendig ist dies nicht, Erdbebenregionen wie
Basel oder das Wallis hatten aber bedeutend
mehr Sicherheit.» Und: Aufziige in Hausern bie-
ten die Mdglichkeit, die Bremsenergie zuriick-
zugewinnen. In manchen Landern diirfen sie aber
nicht ins Gesamtnetz zuriickgespiesen werden,
weil dezentrale Energiestdsse fiir diesen eigent-
lich ungesund sind. In solchen Staaten hingegen
kann (ber ein lokales Smart Grid beispielsweise
gefahrlos der Boiler oder die Kochplatte eines
Hauses betrieben werden.

Kommunikation unter Gebauden

Fur intelligente Netze in Gebduden nennt der
Siemens-Energieexperte 5 Voraussetzungen: Die
Gebdude missen untereinander so verbunden
sein, dass alle fiir den Betrieb und die Energie-
versorgung relevanten Daten kommuniziert wer-
den konnen (1). Diese Daten missen dann ge-
sammelt (2), analysiert (3) und optimiert (4) wer-
den. Schliesslich missen die aus diesem Prozess
erhaltenen Datenberechnungen flir die im Ver-
bund stehenden Gebdude abrufbar sein (5). In
diesen Messkreislauf integriert ist nicht nur
die technische Versorgung, sondern auch der
Mensch, also der Nutzer des Gebdudes, dessen
Verhalten man hinsichtlich des Energieverbrauchs
vielleicht zusdtzlich beeinflussen mdchte.
Untersuchungen zu den Energiekosten eines
Gebaudes wéhrend seines gesamten Lebens-
zyklus zeigen zudem: 20 Prozent der Kosten
entfallen auf die Planung bis zum erstellten Bau,
die weiteren 80 Prozent folgen danach fiir den
Betrieb und die Renovation. Die Betriebskosten
ihrerseits teilen sich auf in 60 Prozent Unterhalt
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<< Ein Lastwagen mit
einer Induktionsheizung
kann den Belag regel-
massig erneuern. >>

Peter Richner,
stellvertretender Direktor Empa

und 40 Prozent Energiekosten. «Dennoch be-
fassen sich die Planer und Bauunternehmen noch
kaum mit der Energieversorgung nach dem Bau»,
gibt Hass zu bedenken.

Die Zeitachse und der Preis

Noch verursacht dezentral eingespeister Strom
von Gebéduden im Gesamtnetz nur leichte Tur-
bulenzen. «Wird der Trend zum intelligenten Ge-
baude aber gepuscht, werden sich fiir die Netz-
betreiber Probleme ergeben», weiss der Energie-
experte. Entsprechend wird dem Smart Grid die
Aufgabe zufallen, das Netz stabil zu halten und
Blackouts zu verhindern. «In Spitzenzeiten verur-
sacht 1 Prozent der Stromnachfrage 10 Prozent
der Infrastrukturkosten», rechnet Hass vor. Denn
bei der Stromlast muss eine solche Reserve-
kapazitdt im Netz permanent vorhanden sein,
um die Peaks beim Verbrauch aufzufangen. Das
bedeutet: Wiirde man die Strombedarfsspitzen
kappen, die zu 1 Prozent der Zeit anfallen, konnte
man flir 10 Prozent des Gesamtverbrauchs Kraft-
werke abschalten. Und marktwirtschaftlich ge-
dacht: Wer diese 1-Prozent-Peaks verursacht,
bezahlt nicht 10 Prozent der Stromproduktion —
diese bezahlen alle.

Anstelle der Grossversorger kénnten zusétz-
liche dezentrale Netze zwischen kurzen Spitzen-
belastungen und langen Phasen des Stromiiber-
schusses ausgleichen, so Hass. Ein geordnetes,
automatisiertes Abschalten von Verbrauchern in
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Spitzenzeiten, welches das Stromnetz im Gleich-
gewicht halten, wére Voraussetzung daflr. Dazu
miissen die Stromerzeugung und der Verbrauch,
die beide schwankend sind, mdglichst synchro-
nisiert werden. In der Praxis misste dazu die
Stromversorgung (iberschaubar erfasst werden,
S0 dass in Phasen des Stromiiberschusses bei-
spielsweise mit Strom betriebene Wéarmepum-
pen heizen oder Batterien flir Reservestrom ge-
laden werden. «Wir machen uns zu wenig Ge-
danken dariiber, wann Energie gebraucht wird.
Wir miissen darauf achten, wie die Energie-
mérkte vor dem Gebdude sind und mit elekiri-
schen oder thermischen Speicherformen darauf
reagieren», filhrt Hass aus. Dieses Energiemo-
dell wird sich aber nur durchsetzen, wenn Strom
in Zeiten hoher Nachfrage mehr kostet. «Ein
Gebdude kann vorzeitig beheizt oder gekiihlt
werden. Die thermische Versorgung von Ge-
bauden verhlt sich trage.»

Hinderliches Strommonopol

Uber eine dezentrale Energieversorgung schei-
den sich allerdings die Geister. Die Energiewirt-
schaft bevorzuge eine zentrale Versorgung, bei
der in Spitzenzeiten Kraftwerke zugeschaltet
werden, kritisiert der Siemens-Experte. Die Kraft-
werke wiirde die Netzeinbindung dezentraler
Aggregate behindern, weil sie befiirchten, Anteile
des Strommarktes zu verlieren. In vielen L&ndern
miisste also zuerst das Strommonopol politisch
aufgeweicht werden. Zusatzlich misste die Im-
mobilienbranche den Energieverbrauch im Ge-
bdude transparent machen: Wieviel Energie
verbrauche ich wo mit welchem Energietyp,
lautet die Frage dazu. Dann: Welche Energiever-
sorgung kann flexibel vorgezogen werden? Hass
ist zuversichtlich, dass sich der Markt in diese
Richtung entwickeln wird: «Wer kiinftig den Ver-
brauch eines Gebadudes flexibel ausgestaltet,
wird fiir die Energie weniger bezahlen miissen.»

Was vermag eine solche dezentralisierte Ener-
gieversorgung zu leisten? Diese Frage muss mit
Fokus auf den gesamten Gebdudepark beant-
wortet werden: Hauser konnen geddmmt, mit
Energieerzeugungsanlagen wie beispielsweise
Fotovoltaik oder Geothermik besttickt und ener-
getisch vernetzt werden. Moderne Plusenergie-
Hauser erzeugen in diesem Netz mehr Energie
als sie verbrauchen, gerechnet iiber ein Jahr.
Selbst alte Hauser konnten so saniert werden,
dass sie einen Energieiiberschuss verzeichnen.
Doch innerhalb eines Quartiers soll genau Gber-
legt werden, welche Rolle den einzelnen Hausern
mit ihrer unterschiedlichen Substanz zukommt,
sagt Matthias Sulzer, der an der HSLU das For-
schungsthema Energieversorgung fir Quartiere
und Areale leitet. Neubauten weisen per Vor-

schrift bereits einen guten Energiestandard auf.
Sicherlich sollte zuséatzlich beim Bestand ange-
setzt werden. Ein Wettrlisten aber wére kontra-
produktiv und wiirde graue Energie verursachen.

Das Quartier als Kraftwerk

Neben der elektrischen Vernetzung sieht Sulzer
vor allem auch in der thermischen und gastech-
nischen Vernetzung Potenzial. Heutige Fernwar-
meverbinde arbeiten mit 70 bis 80 Grad heissem
Wasser, und die angeschlossenen Héauser be-
ziehen «uni-direktional» von der Zentrale Wérme.
«Eine <bi-direktionale> Versorgung mit Tempera-
turen zwischen 8 bis 18 Grad wére cleverer.
Ein solches Niedertemperaturnetz kénnte Hauser
heizen und kihlen. Es liesse sich zudem mit
glinstigen und bestens bekannten Materialien
und Bauteilen realisieren», sagt der HSLU-Dozent.
Produktionsstétten oder auch Dienstleister er-
zeugen oft einen Warmelberschuss, der zuriick-
gewonnen und fiir Wohnhéuser genutzt werden
kann. Dazu mussten die vernetzten Hauser ein-
zig ber eine Warmepumpe verfligen. Eine
solche Versorgung kann aber nur auf der Ebene

<<Stromﬂberschﬂsse
konnen dazu verwendet
werden, Gas zu
erzeugen. >>

Matthias Sulzer, Leiter Forschungsthema
Energieversorgung HSLU

eines Energierichtplans geldst werden. Zurzeit
erarbeiten verschiedene Gemeinden ein sol-
ches Planungsinstrument.

Das Gasnetz indessen bietet sich als Infra-
struktur an. «Stromiiberschiisse kénnen dazu
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verwendet werden, Gas zu erzeugen», so Sulzer.
Ein solcher geschlossener Stoffkreislauf ist auf
dem Industrieareal der V-Zug AG gebaut worden.
Im Quartier oder Areal der Zukunft bietet sich
geméass dem Experten flir Energieversorgung
ein wirtschaftlich interessanter Markt, Warme-
pumpen in Phasen von Energieliberschiissen
flexibel und kostengtinstig zu- und abzuschalten
und so das Stromnetz zu stabilisieren.

Intelligente Bauteile

Auch im Tiefbau, bei der Verkehrsinfrastruktur,
bahnen sich beim Ausbau, Unterhalt und Er-
satz Neuerungen an. 50 Prozent der Briicken in
der Schweiz sind mehr als 40 Jahre alt. Mit
einem drahtlosen Sensornetzwerk und einer
Basisstation kénnen diese Bauwerke heute on-
line Uberwacht werden. «Das ist weit effizienter
als friher mit Kabeln. Bestehende Bauwerke kon-
nen zudem problemlos nachgeristet werden»,
weiss Peter Richner, der stellvertretende Direk-
tor der Empa und Leiter des Departements Bau-
und Maschineningenieurwesen.

Weiter hat die Empa die Vorspann-Technik
bei Briicken vereinfacht. Die Technik der Form-
gedachtnislegierungen war dazu entscheidend.
Konstruiert wurde ein Vorspann aus Stahlarmie-
rung, der nach langerer Belastung mit Hitze wie-
der auf seine urspriingliche Form zurlickgefiihrt
werden kann. «Wir patentierten dieses Erfindung,
griindeten mit einem externen Partner eine Firma
und hoffen, demnéchst mit ersten Produkten auf
den Markt zu kommen», so Richner. Eine weitere
Erfindung sind die «Tuned Mass Damper», die an
Briickendecks angedoggt und mit Sensoren ver-
netzt werden. Sie verringern mit gezielten Gegen-
bewegungen die Schwingungen von Briicken.

Aber auch beim Asphalt wird vielversprech-
end geforscht. Er wird aus Bitumen, Sand und
Zuschlagstoffen hergestellt. Dem Bitumen konn-
ten zusétzlich stromleitende Partikel zugefiigt
werden. Sobald Risse im Strassenbelag auftre-
ten, wird er, vergleichbar mit einem Induktions-
kochherd mit Strom erhitzt. Der Bitumen ver-
flissigt sich lokal und verschliesst die Risse.
«Ein Lastwagen mit einer Induktionsheizung kann
so den Belag regelmassig erneuern», skizziert
Richner diese Forschung.

Chemischer Warmespeicher

Beim Hochbau, auf den in der Schweiz 46 Pro-
zent des Energieverbrauchs fallen, kdnnen neue
Baumaterialien ebenfalls viel bewirken. Ein Spritz-
putz aus Aerogel und Kalk, der bis zu acht Zen-
timeter dick aufgetragen werden kann, weist eine
beachtliche Dammleistung aus. Zudem ist der
Verputz zu 99 Prozent mineralisch und lasst
Wasserdampf diffundieren. «Dieser Verputz kann
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mit konventionellen Mitteln auf die Fassade auf-
getragen werden», so der Vizedirektor der Empa.
Auf dem Markt wird er vorerst flir denkmalge-
schiitzte Gebdude eingesetzt. «Wenn es gelingt,
den Preis zu halbieren, wird er generell flir Sa-
nierungen interessant.»

Ausserdem forscht man auf molekularer Ebene
intensiv an einer Fotovoltaik, die selbst bei dif-
fuser Lichteinstrahlung nutzbare Strommengen
liefert. Als Fassadenverkleidung kénnten solche
Panels erheblich zur Energiewende beitragen.
Weiter experimentieren Forscher mit Ettringit, der

in der Zementindustrie verwendet wird. In Ver-
bindung mit anderen Stoffen kann Ettringit che-
misch Warme speichern. Dabei wird Wasser
frei. Wird der Substanz wieder Wasser zugefiigt,
gibt sie Warme ab. m

* Das Baublatt Nummer 27 informierte unter dem Titel
«Im Bau — alles geméchlich?» bereits tber die Zukunft
der digitalen Planung. Dieses Thema wurde an der
Weiterbildung «Real Estate 3.0 — Immobilien und neue
Technologien» des HSLU-Instituts fir Finanzdienstleis-
tungen in Zug ebenfalls erértert.

Forschungsplattform Nest

Visualisierung: zvg

Die Empa ermdglicht mit dem geplanten Bau, Innovationen praxisnah zu erproben.

«Die Zeitstrecke zwischen Labor und Markt ist
lang», sagt Reto Largo, der Geschéftsfiihrer des
Nest-Programms an der Empa. «In realer Um-
gebung lassen sich neue Technologien ndm-
lich schlecht austesten.» Mit dem Nest bietet
das Forschgungsinstitut Empa zusammen mit
Partnern aus der Wirtschaft deshalb eine Inno-
vationsbriicke zwischen Forschung und Markt
an: Der Bau ist in der Ursprungsform ein Mo-
dularsystem, in das Biiro- und Wohneinheiten
mit neuen Techniken eingebaut und weiter-
entwickelt werden konnen. Dabei wohnen und
arbeiten im Nest sténdig Menschen und schaf-
fen so eine lebensechte Testumgebung.
Forscher oder Unternehmer konnen den Bau
mit immer neuen Versuchslabors bestlicken.
«Das Nest», so Largo, «ist ein Energy Hub, der

die Energiefllisse auf Stufe Wohnung, Gebaude
und Quartier optimieren hilft.» Ende August
wird der Bau des Nests gestartet. Voraussicht-
lich Ende 2015 wird das Geb&udegeriist fiir
die einbaubaren Module fertiggestellt sein.
Unternehmen aus der Bauwirtschaft kénnen
mit der offenen Innovationsplattform Nest, un-
ter Zugriff auf ein nationales und internationa-
les Netzwerk von Forschern und Firmen, neue
Technologien und Produkte zur Marktreife ent-
wickeln. Eine Firma kann dabei den Testver-
such einer moglichen Kundschaft bereits als
«Showcase» ankiindigen. Mdgliche Themen
sind: Urbane Verdichtung, Vorfabrikation und
Rationalisierung, Biiro der Zukunft, Bauen mit
nachwachsenden Rohstoffen wie Holz, dezen-
trale Energieversorgung, Raumkomfort. — (ur)
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