ENERGETISCH UBER DEN
ZAUN HINAUS DENKEN

Dezentrale Energiesysteme fur Areale und Quartiere sind aktuell eines der hot topics
unter Fachleuten der Gebaudebranche. Das Thema zog sich am 8. und 9. Septem-
ber in ZUrich wie ein roter Faden durch das Status-Seminar des brenet-Kompetenz-
netzwerks flr Gebadudetechnik und Erneuerbare Energien. Fachreferate und Poster-
prasentationen beleuchteten das Innovationspotenzial dezentraler Energiesysteme,
thematisierten aber auch die Grenzen etwa bei der energetischen Eigenversorgung.
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Beispielhafte Energieplanung im Quartiermassstab: Zum Hunziker-Areal in Zurich-Leutschenbach gehéren 13 Hauser, die seit Mitte 2015
bezogen wurden. Die rund 1300 Bewohnerinnen und Bewohner erfillen bereits heute bezlglich Gebdudeinfrastruktur und Mobilitat die sehr
ambitionierten Vorgaben der 2000-Watt-Gesellschaft. Foto: Ursula Meisser, 2016

Fachbeitrag zu den Erkenntnissen des 19. brenet-Statusseminars vom Schweizerische Eidgenossenschaft Bundesamt fiir Energie BFE
8./9. 9. 2016 an der ETH Zurich, das vom Bundesamt fur Energie finanziell U Confédération suisse

unterstutzt wurde. Der Beitrag ist unter anderem im Fachmagazin Baublatt Confederazione Svizzera

(Ausgabe vom 16. September 2016) erschienen. Confederaziun svizra



Energetisch Uber den Zaun hinaus denken

Das Nationale Kompetenznetzwerk im Bereich Gebdudetech-
nik und Erneuerbare Energien (brenet) ist der Zusammen-
schluss von 14 Schweizer Forschungsinstituten, die sich der
Forderung des nachhaltigen Bauens verschrieben haben. Das
diesjahrige brenet-Status-Seminar an der ETH ZUrich begann
am 8. September mit einer Reverenz an die bevorstehende
Inbetriebnahme des Gotthard-Basistunnels. Michele Arnabol-
di, Architekturprofessor an der Universitat der italienischen
Schweiz, sprach im Eréffnungsreferat Uber die stadtebauli-
che Entwicklung entlang der Neat-Strecke zwischen Biasca
und Chiasso. Die neue Transitachse verkirzt die Reisezeiten
und stellt das Tessin durch die erleichterte Erreichbarkeit vor
neue Herausforderungen. Nach der Einschatzung Arnaboldis
wachsen die die Téler stdlich der Alpen mehr und mehr zu ei-
nem stadtischen Raum — der «Citta Ticino> — zusammen. Aus
den Worten des Architekten sprach die Sorge, ob das Tes-
sin diese Entwicklung raumplanerisch in geordnete Bahnen
lenken kann. Beispielhaft zeigte er Losungsvorschldge zum
Erhalt von Grinflachen auf. Das Tessin sei nicht zur Zersied-
lung verdammt, meinte Arnaboldi: «1000 Industriegebdude
stehen im Tessin leer, hier besteht ein erhebliches Potenzial
flr verdichtetes Bauen.»

Gebdudepark vor einer Jahrhundertaufgabe

Das Jahrhundertprojekt Neat war dann der Bezugspunkt, mit
dem Prof. Gerhard Zweifel, Prasident des brenet-Forschungs-
netzwerks und Gebaudeexperte der Hochschule Luzern, auf
das Ubergeordnete Thema des zweitdgigen brenet-Seminars
hinfuhrte. Das Ziel eines nachhaltigen Schweizer Gebdude-

parks, wie ihn der Bundesrat in seiner Energiestrategie 2050
postuliert, sei «auch ein Jahrhundertprojekt», betonte Zwei-
fel. Tatsachlich muss der Gebaudebereich einen wesentlichen
Beitrag beisteuern, soll die ambitionierte Zielsetzung der
Energiestrategie in Erfullung gehen. Gebaude sind fir 42%
des Schweizer Gesamtenergiebedarfs verantwortlich. Die
CO,-Emissionen des Gebaudeparks sollen bis 2035 um einen
Faktor 3 gegeniber dem Jahr 2000 vermindert werden.

Um dieses Ziel zu erreichen, soll die Energieforschung tech-
nische Grundlagen und Handlungsempfehlungen erarbeiten.
Genau in diese Richtung arbeitet der Forschungsverbund
SCCER Future Energy Efficient Buildings & Districts, an dem
Empa, Universitat Genf, ETH Zurich und Lausanne, Hoch-
schule Luzern und Fachhochschule Nordwestschweiz betei-
ligt sind. Geleitet wird der Verbund von Dr. Peter Richner,
stellvertretender Direktor der Empa. Ein Arbeitsschwerpunkt
der nachsten vier Jahre wird laut Richner bei dezentralen
Energienetzen liegen. Ein zweiter Fokus betreffe die Frage,
warum die realen Energieverbrauchswerte bei Gebduden oft
erheblich vom Plansoll abweichen. ,Im Zentrum der nachsten
vier Jahre unserer Forschung steht der performance gap, sei-
ne Ursachen ebenso wie mogliche Gegenstrategien”, sagte
Richner in Zdrich.

Nachhaltigkeit fiir ganze Areale

Energieverbrauchswerte, die nur auf dem Papier eingehalten
werden, soviel versteht sich von selbst, bringen die Schweiz
dem Ziel eines nachhaltigen Gebdudeparks nicht naher. Ge-
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Das Areal Im Lenz in der Stadt Lenzburg wurde als 2000-Watt-Areal zertifiziert. Bis Ende 2016 sollen landesweit bereits rund ein Dutzend Area-
le in unterschiedlichen Planungs- und Betriebsphasen nach diesem Nachhaltigkeits-Label zertifiziert sein. Foto: Losinger Marazzi AG

fragt sind verbindliche Zielmarken in der Planung, die dann
im Betrieb nachweislich erreicht und nach Mdéglichkeit schritt-
weise optimiert werden. Dazu gibt es seit vier Jahren das La-
bel <2000-Watt-Areals. Die in den frihen 1990er Jahren an
der ETH Zirich entwickelte Vision einer 2000-Watt-Gesell-
schaft orientiert sich am Ziel, den Energieverbrauch pro Per-
son von 6300 Watt (resp. 8.7 t CO, im Jahr 2005) auf 3500
Watt (resp. 2 t CO, im Jahr 2050) und auf 2000 Watt (resp.
1t CO, als Langfristziele bis ins Jahr 2100) zu reduzieren.
Diese Ziele wurden im «2000-Watt-Areal> fur die Planer/Archi-
tekten und Betreiber auf Planungsziele — zusammengesetzt
aus den beinflussbaren Faktoren Erstellung (graue Energie),
Betrieb (Betriebsenergie) und standortinduzierte Mobilitat
(Mobilitatsenergie) — pro Quadratmeter Energiebezugsflache
umgerechnet.

Mit dem Label werden Areale zertifiziert, die einen gewis-
sen Energieverbrauch und gewisse Treibhausgasemissionen
unterschreiten sowie eine Vielzahl von qualitativen Kriterien
aus den Bereichen Management, Kommunikation/Koopera-
tion, Ver- und Entsorgung, Gebaude und Mobilitat erfdllen.
Einer der grossen Vorziige des Labels, sagt Daniel Kellenber-
ger vom Zurcher Beratungsburo Intep, sei dessen Flexibilitat:
«Architekten finden das <2000 Watt-Areal-Label sehr inter-
essant, da es wenig Vorgaben enthalt und damit viel Freiheit
in der Umsetzung gibt. Weil sich das Label auf ein ganzes

Areal und die verschiedenen Planungsbereiche Erstellung,
Betrieb und standortinduzierte Mobilitat bezieht, kann das
Gesamtziel erreicht werden, indem fir die einzelnen Geb&u-
de und Bereiche jeweils die optimalen Massnahmen ergriffen
werden.» Mit dem «2000-Watt-Arealh-Label wird die Infra-
struktur fur ein 2000-Watt-kompatibles Leben bereitgestellt.

2000 Watt-Gesellschaft ist in Griffweite

Das Label bildet nicht nur ambitionierte Planungswerte ab,
sondern fordert auch den Tatbeweis im Betrieb. Unterdessen
haben die ersten Areale mit <2000 Watt-Areabh-Zertifikat den
Betrieb aufgenommen. Eines ist das Hunziker-Areal in ZU-
rich-Leutschenbach mit 13 Hausern und 400 Gewerbe- und
Wohneinheiten. Seit Juni 2015 leben und arbeiten hier 1300
Menschen. Gemeinschaftliche Wohnformen und gelebte
Nachhaltigkeit sind Programm. Das Bundesamt fir Energie
hat das Hunziker Areal wegen seinen ambitionierten Energie-
zielen als Leuchtturmprojekt ausgewahilt.

Gut ein Jahr nach dem Bezug liegen die ersten Resultate vor,
welche zeigen, in wie weit die Vorgaben des 2000-Watt-Are-
al-Labels tatsachlich eingehalten werden. Die Betriebswerte
sind mit einem detaillierten Messkonzept erhoben worden.
Die Freizeitmobilitat wurde — entgegen den Anforderungen
des Labels — ebenfalls in die Betrachtung mit einbezogen.
«Unsere vorlaufigen Messwerte und Umfrageergebnisse zei-
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Primérenergie gesamt in MJ/m?

Kennwerte Erstellung | Betrieb | Mobilitit | PE Total

Richt- /Zielwert Areal 131 436 176 743
Nachweis Betrieb 131 184 62 376
in % Richt- /Ziel 100% 42% 35% 51%
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Die Grafik zeigt, dass das Zwischenziel der 2000-Watt-Gesellschaft von 3500 Watt/Person (entspricht umgerechnet fur das Hunziker-Areal ei-
nem Jahresverbrauch fir Erstellung, Betrieb und gebdudeinduzierter Mobilitat von 743 MJ pro Quadratmeter Energiebezugsflache — siehe rote
Markierung) im Hunziker-Areal in Zrich bereits heute stark (namlich um 49%) unterschritten wird. Das bedeutet, dass die Bewohner des Areals
bereits heute beziglich Geb&udeinfrastruktur und Mobilitét die sehr ambitionierten Vorgaben der 2000-Watt-Gesellschaft erfillen. Grafik:

Muhlebach/Ménard/Carisch/Muller brenet 2016

gen, dass die Bewohner des Hunziker-Areals bei Erstellung
und Betrieb der Gebdude sowie der Mobilitat (Freizeitmobi-
litat und Alltagsmobilitat) schon heute die Zielsetzungen der
2000 Watt-Gesellschaft erftllen», resimiert Martin Mih-
lebach (Lemon Consult AG) das Hauptergebnis. Auf dem
Areal wird nicht nur der Zielwert fir das Jahr 2050 (3500
Watt/Person) eingehalten, wie das <«2000-Watt-Areal>-La-
bel fordert, sondern sogar schon der Zielwert fur das Jahr
2100 (2000 Watt/Person). Gleichwohl ist damit die Vorgabe
der 2000-Watt-Gesellschaft noch nicht erreicht. Denn daftr
muUsste auch der Energieverbrauch fir Lebensbereiche wie
Konsum und Erndhrung dieser Vorgabe gentgen.

Dem performance gap auf der Spur

Ebenso interessant wie das Hauptresultat sind einige Detailer-
kenntnisse, die Wissenschaftler im Zuge des Messprogramms
ermittelt haben. Eine Uberraschende Erkenntnis betrifft die
vier Hauser des Areals, die mit einer Komfortliftung ausge-
rustet sind. Bei ihnen liegt der Heizwarmeverbrauch markant
(Faktor 2 und mehr) Gber den Planungswerten. Woher dieser
performance gap ruhrt, muss die weitere Begleitforschung
zeigen. Erfreulich tief — namlich unter den Planungswerten —
ist hingegen der Warmwasserverbrauch. Martin Mihlebach
bemerkte im Zuge seines Referats, dass bei diesem kompak-
ten Wohnungsbau die Photovoltaikflache pro Wohnflache
sehr klein wird. Der Eigenverbrauchsanteil beim Strom liege
deshalb je nach Bilanzgrenze bei 90%. Die Rickspeisung ins
Netz werde folglich extrem klein. Batteriespeicher im stad-
tischen Kontext sind fur Muhlebach und seine Mitautoren
denn auch nur begrenzt sinnvoll. Bei anderen Experten stiess

diese Bemerkung am brenet-Seminar teilweise auf Wider-
spruch. Die Argumentation mit der Eigenversorgung sei nicht
zielfihrend, so der Einwand, das Areal musse vielmehr als
Teil des ganzen Energiesystems verstanden werden, das in
der Lage ist, bei Bedarf tberschissigen Strom aus dem Ge-
samtnetz zwischenzuspeichern. Nur so liessen sich in Zukunft
die periodisch schwankenden Produktionsmengen aus Solar-
und Windkraftanlagen meistern.

Damit war in Zirich eine der Grundsatzfragen auf dem Tisch,
die gegenwartig unter Fachleuten kontrovers diskutiert wird
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Heizwarmebedarf und -verbrauch, kWh/m?
(3]

o

Heizwarmeverbrauch =pPlanungswert inkl. therm. Volumenstrom

Warmeverbrauch fur Heizung in den 13 Hausern des Hunziker-Are-
als, das mit dem Label 2000-Watt-Areal zertifiziert ist: Die Hauser,
die mit Komfortliftung und zugehoriger Warmertckgewinnung
ausgestattet sind (A, B, F, 1), Gbersteigen beim Heizwarmeverbrauch
die Planungswerte (Qh effektiv) um mindestens das Doppelte. Die
Ursache dieses performance gap wollen die Forscher der Lemon
Consult AG mit weiteren Untersuchungen klaren. Grafik: Muhle-
bach/Ménard/Carisch/Muller brenet 2016
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und viele Forscher umtreibt: Wie viel Eigenversorgung sol-
len dezentrale Energiesysteme anstreben? Dazu gehort auch
die Frage, welche Speichertechnologien eingesetzt werden
sollen, um die Eigenversorgung innerhalb des Quartiers oder
Areals bis zu einem gewdinschten Grad zu ermoglichen.

Grenzen der Eigenversorgung

Genau mit diesen Problemkreisen befassen sich mehrere
wissenschaftliche Untersuchungen, die am Status-Seminar
vorgestellt wurden. Eine davon hat David Grosspietsch mit
einem Team der ETH Zurich erarbeitet. Die Untersuchung
beziffert die Kosten dezentraler Energiesysteme Uber einen
Lebenszyklus von 40 Jahren, die die Eigenversorgung eines
Quartiers sicherstellen sollen. Die Forscher erstellten dafir die
Simulation eines (fiktiven) Quartiers, das aus drei Einfamilien-
hausern, drei Mehrfamilienhdusern und einem kleinen Buro-
haus besteht. Ein Hauptergebnis der Untersuchung: Ein auf
Eigenversorgung mit Strom und Warme ausgelegtes Ener-
giesystem fir dieses Modellquartier ist — abhédngig von den
eingesetzten Energieumwandlungs- und Speichertechnologi-
en — zwei- bis viermal teurer als eine heute gangige Energie-
versorgung. Autarkielésungen, so die Schlussfolgerung der
Forscher, rechneten sich heute allenfalls als Nischenlésung
far abgelegene Gebiete. Die ETH-Wissenschaftler konnten
zudem zeigen, dass in heterogenen Quartieren ein hoher
Selbstversorgungsgrad leichter zu erzielen ist: «In Quartieren
mit gemischter Nutzung beziehen die Konsumenten Energie
zu unterschiedlichen Zeiten, so ergdnzen sich die Lasten ten-
denziell besser», begriindet David Grosspietsch.

Forschung und Dialog

Vortrage und Poster-Prasentationen an der Zurcher Tagung
beleuchteten Energiesysteme in Arealen und Quartieren aus
verschiedenen Perspektiven. Daneben thematisierte des bre-
net-Status-Seminar eine breite Palette von Forschungsergeb-
nissen zu Gebdudeerneuerungen, Energieeffizienz, Gebau-
detechnik/-automation und Baustandards — alles wichtige
Grundlagen zur kinftigen Modernisierung des Schweizer
Gebaudeparks. Das Fazit von Andreas Eckmanns, Gebaude-
experte beim Bundesamt fur Energie, das die Tagung zusam-
men mit der Kommission fur Technologie und Innovation
(KTl finanziell unterstttzt hat: «Neben den Forschungsthe-
men haben auch marktnahe Themen ihren Platz. Hierzu wur-
de insbesondere der performance gap breit diskutiert. Diese
Mischung an strategischen und praktischen Themen macht
nicht zuletzt das Alleinstellungsmerkmal des Status-Seminars
aus.»

Informationen zum brenet-Status-Seminar 2016 und
zum Kompetenznetzwerk brenet unter: www.brenet.ch

Auskiinfte zum Thema nachhaltiges Bauen von Seiten
BFE erteilen Andreas Eckmanns (andreas.eckmanns|at]
bfe.admin.ch), Leiter des BFE-Forschungsbereichs Gebau-
de, Solarthermie und Warmespeicher, sowie Rolf Moser
(moser@enerconom.ch), Leiter des BFE-Forschungspro-
gramms Gebdude und Stadte.

Informationen zum Zertifikat <2000-Watt-Areal>:
www.2000watt.ch/fuer-areale/2000-watt-areale.

Weitere Fachbeitrage Uber Forschungs-, Pilot-, Demons-
trations- und Leuchtturmprojekte im Bereich Geb&ude
und Stadte unter: www.bfe.admin.ch/CT/gebaeude.

FORSCHEN FUR EINEN NACH-
HALTIGEN GEBAUDEPARK

Die Abklrzung brenet (Building and Renewable Energies
Network of Technology) steht fiir das schweizweite Kompe-
tenznetzwerk zu den Themen nachhaltiges Bauen, Quartie-
rentwicklung, Gebdudetechnik und Erneuerbare Energien.
Brenet versteht sich als Expertenverbund, der Interessierten
aus Industrie, Gewerbe, Planung und Behdrden als Partner
zur Verflgung steht. Das brenet-Netzwerk wurde 2001 ge-
grundet. Unter den 14 Mitgliedsorganisationen sind Institute
von Schweizer Fachhochschulen, daneben die Empa und das
Okozentrum Langenbruck. Das brenet-Status-Seminar findet
alle zwei Jahre statt. BV

Autor: Dr. Benedikt Vogel, im Auftrag des Bundesamts fur Energie (BFE)
Stand: September 2016



