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Zusammenfassung

In der Schweiz ist der bestehende Gebaudepark fir rund 50% des Verbrauchs an Priméarenergie
verantwortlich. Der Klimawandel einerseits und die Versorgungslage anderseits gebieten, dass der
Umbau des Bauwerks Schweiz unverziglich anzupacken ist. Fir Neubauten stehen innovative
Technologien weitgehend zur Verfigung, ihre Integration in das Gebaude erfolgt jedoch aufgrund
mangelnder ganzheitlicher Sicht noch zu zdgernd. Fir Sanierungen fehlen praxistaugliche Lésun-
gen fir die bestehende Vielfalt an Gebauden. Die grosse Herausforderung fiir Forschung und Ent-
wicklung stellen deshalb die 1.5 Mio. heute schon bestehenden Gebéaude dar, welche den zukinfti-
gen Energieverbrauch auf Jahrzehnte bestimmen werden.

Die Eidgendssische Energieforschungskommission (CORE) hat die Situation erkannt und diese in
ihrem Konzept der Energieforschung des Bundes 2008 — 2011 berlcksichtigt [1]. Das vorliegende
BFE-Forschungsprogramm Energie in Gebauden orientiert sich an den langfristigen Zielsetzungen
der CORE. Daraus ergeben sich fur den Gebaudebereich folgende Handlungsfelder:

Energieverbrauchsreduktion und Steigerung der Energieeffizienz
Integration erneuerbarer Energien
Minimierung des CO,-Ausstosses durch verbesserte Technologien

Das Forschungsprogramm setzt deshalb hauptséachlich auf Konzeptionen und Technologien, wel-
che langerfristig ausgerichtet sind, ohne jedoch kurz- und mittelfristige Ziele zu vernachlassigen.

Die Forschungsschwerpunkte fir die Jahre 2008 — 2011 sind:
Gebaude- und Siedlungskonzepte fir eine mit der 2000-Watt-Gesellschaft kompatible
Bauwerksentwicklung
(Erhaltung der architektonischen Gestaltungsvielfalt, passive Sonnenenergie- und Tageslicht-
nutzung)

Konzepte, Technologien und Planungswerkzeuge fiur die energietechnische Geb&udesa-
nierung

Heizen, Kiihlen und Liften im mit der 2000-Watt-Gesellschaft kompatiblen Gebaude
(sanfte Kiihlung, erdgekoppelte Warmepumpen usw.)

Energieeffizienzsteigerung im Stromverbrauch in Gebauden

(elektrischer Energiebedarf fur Kiihlung der Aussenluft und Luftférderung, Gebdudeautomation,
Beleuchtung, usw.)

Innovative Materialien und Komponenten fir den Geb&udebereich

(hoch effiziente Warmedammung, Vakuumverglasung, schaltbare und regelbare Verglasung,
usw.)
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Résumé

En Suisse le parc immobilier est responsable d’environ 50% de la consommation d’énergie pri-
maire. Les changements climatiques et la problématique d’approvisionnement exigent par consé-
quent une adaptation rapide des pratiques de la construction. Des technologies innovatrices sont
désormais a disposition pour de nouvelles constructions, méme si leur application a large échelle
est freinée par un manque de vision globale. En ce qui concerne les rénovations, par contre, des
solutions pratiques manquent toujours pour de nombreux batiments. Ce sont donc les 1.5 million de
batiments existants qui constituent le défi principal de la gestion d‘énergie dans les décennies a
venir.

Consciente de cette situation, la Commission Fédérale pour la Recherche Energétique (CORE) I'a
prise en compte dans le plan directeur de la recherche énergétique de la Confédération pour les
années 2008-2011 [1]. Le programme de recherche OFEN ,Energie dans le batiment s’oriente aux
objectifs a long terme de la CORE c'est a dire:

Réduction de la consommation d'énergie et augmentation de I'efficacité énergetique
Intégration des énergies renouvelables
Diminuer les émissions de CO, en introduisant des technologies appropriés

Le programme de recherche s'oriente a des concepts et technologies de long terme, sans négliger
les objectifs a court et moyen terme.

Les points clés pour la période 2008 — 2011 sont les suivants:

Concepts de batiments et de lotissements optimisés en vue de I'établissement d'une
société a 2000 watts

(maintien de la diversité des concepts architecturaux, utilisation passive de I'énergie solaire et
de la lumiére naturelle)

Concepts, technologies et instruments de planification pour la rénovation énergétique
des batiments

Concepts de refroidissement, de chauffage et d'aération pour les constructions compa-
tibles avec la société a 2000 watts
(refroidissement doux, pompes a chaleur avec sondes géothermiques, etc.)

Augmentation de l'efficacité énergétique dans la consommation de courant des béti-
ments

(électricité nécessaire pour refroidir l'air extérieur et I'entrainement de I'air, domotique, éclai-
rage, etc.)
Matériaux et composants novateurs dans le secteur du batiment

(isolation thermique haute performance, vitrage sous vide, vitrage a commande et réglable,
etc.).
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Summary

In Switzerland, the existing buildings, account for approximately 50% of primary energy consump-
tion. Climate change, as well as the demand on supply, require that Swiss construction practices be
immediately adapted. For new buildings, innovative technologies are now widely available. How-
ever, their integration into new construction is still too slow due to the fact that current construction
practices still lack a holistic approach. Today there also lacks practical solutions for renovations of
existing buildings. Therefore, the great challenge for research and development today are 1.5 mil-
lion pre-existing buildings, which will dictate the future energy consumption for decades.

The Federal Energy Research Commission (CORE) has recognized the situation and has consid-
ered these issues in their 2008 - 2011 concept for federal energy research [1]. The present SFOE-
research programme Energy in Buildings focuses on the long-term objectives of CORE. This results
in the following actions from the building sector:

Reducing energy consumption and improving energy efficiency
Integration of renewable energy
Reduction of CO2 emissions through the use of improved technologies

The research programme is therefore focussed on concepts and technologies that have a longer-
term objectives, without neglecting the short and medium term goals.

The objectives for the period 2008 — 2011 are:
Concepts for buildings and housing developments concerning the development of con-
struction methods that are compatible with the goal of a 2,000-watt society
(preservation of architectural diversity, use of passive solar energy and daylight)
Concepts, technologies and planning tools for the improvement of energy systems in
buildings
Heating, cooling and ventilation systems in buildings that are compatible with the goal of
a 2,000-watt society
(efficient cooling systems, heat pumps, etc.)

Increase in efficient use of electricity in buildings

(electricity requirements for cooling outside air, for internal airflow, for the use of automation in
buildings and for lighting, etc.

Innovative materials and components in the buildings sector

(efficient heat insulation, vacuum glazing, photo-electrochromic glazing and retractable and
adjustable glazing, etc.).
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1. Einleitung

HERAUSFORDERUNG UND CHANCEN

Die globale Ressourcen- und Bevélkerungsentwicklung sowie die drohende Klimaénderung ma-
chen eine nachhaltige Energieversorgung und Energienutzung unerlasslich. Insbesondere ist den
Beziehungen zwischen Technik und Umwelt sowie gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Aspekten
Beachtung zu schenken.

Die Forschungsprogramme des Bundesamtes fiir Energie unterstiitzen langfristig die zielgerichtete
Umsetzung der schweizerischen Energiepolitik, deren mittelfristige Zielsetzung die Erflllung des
Kyoto-Protokolls zur Reduktion der CO,-Emissionen und langfristig die Sicherstellung einer nach-
haltigen Energieversorgung ist. Dabei kommt dem Gebaudebereich eine entscheidende Rolle zu:
Einerseits besteht hier noch ein sehr grosses Einsparpotenzial, andererseits weist die notwendige
Erneuerung des Gebaudebestands extrem lange Zyklen auf und erfordert deshalb langfristige Stra-
tegien. Aufgrund der komplexen Thematik sind inter- und transdisziplinare Vorhaben zu férdern.

Fur den Gebaudebereich sieht die Plattform Zukunft Bau [2] im nachhaltigen Handeln folgende
Chancen:

Wirtschaft
+ Verminderung der Abhangigkert
von fossilen Energien
Gesellschaft « Innovationsschub im schweize-
» Erhaltung des Bauwerks rischen Bausektor
Schweiz « Chancen far schweizenische
* Wohn- und Arbeitsraum Unternehmen (KMUs)

mit hoherem Komfort

Umwelt

= Massive Reduktion der Emission
von CO; im Gebaudebereich

= Schonung nicht erneuerbarer
Ressourcen

Figur 1: Chancen im nachhaltigen Handeln fur den Geb&udebereich 2]

AUFGABE DES KONZEPTS

Das vorliegende Konzept hat die Aufgabe, die Richtung und die Schwerpunkte des BFE-
Forschungs- und Entwicklungsprogramms Energie in Gebauden fir die Jahre 2008 — 2011 festzu-
legen. Es beruht auf dem Konzept der Energieforschung des Bundes fir die Jahre 2008 — 2011 [1],
welches durch die Eidgendssische Energieforschungskommission CORE ausgearbeitet wurde.

Das Programm Energie in Gebauden 2008 — 2011 setzt im Vergleich zum Programm der vorange-
henden Periode einige neue Akzente. Zudem sollen die seit der Budgetkiirzung durch die eidge-
ndssischen Rate im Jahr 2004 ausgefallenen Mittel fiir Pilot- und Demonstrationsvorhaben wieder
aufgebaut werden.
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2. Energie in Gebauden — Ausgangslage

STAND DER TECHNOLOGIE

Seit Beginn der Anstrengungen zur Einddmmung des Energieverbrauchs hat sich eine deutliche
Verlagerung des Blickwinkels und der verfolgten Strategien ergeben. In den Anfangen der Energie-
forschung in Gebauden lagen die Schwergewichte einerseits auf der rationellen Energienutzung
und andererseits bei der Anwendung erneuerbarer Energien. Die Entwicklung verlief also getrennt.
Fur die kommenden Jahre gilt es nun, Gesamtkonzepte zu entwickeln, welche Energieeffizienz,
Einsatz erneuerbarer Energien und die Minimierung des CO,-Ausstosses beinhalten und eine breite
Umsetzung der daraus resultierenden Massnahmen am Markt ermdglichen.

Anfénge der Energiesparmassnahmen

Optimierung bestehender Techniken
und erste Sonnenkollektoren

Ubergang von Einzelmassnahmen
zu Gesamtkonzeption

Durchbruch des Standards MINERGIE®
Aufbruch in die 2000 Watt Gesellschaft

Nachhaltige Bauten und Siedlungen im stédtebaulichen Kontext

Figur 2: Von Einzelmassnahmen zur Gesamtbetrachtung

Stand der Technologie international

In Europa — vorwiegend in Deutschland und Osterreich - gibt es ca. 20'000 Gebaude im Passiv-
hausstandard mit einem Energieverbrauch Warme von weniger als 20 kWh/m? pro Jahr. Zum Ver-
gleich: Im Jahr 2007 z&hlt man schweizweit Uber 7000 MINERGIE-Gebaude mit einem Energie-
verbrauch Warme von 40 kWh/m? fir Wohnbauten.

Die European Construction Technology Platform (ECTP) halt im Implementation Action Plan der
Strategic Research Agenda fir den Gebaudebereich u.a. folgendes fest:

«In today's context, 80% of energy consumed during the whole life-cycle of a building is consumed
during its service life. The first priority is to reduce energy consumptions of buildings during their
lifetime. Annual energy consumption in residential buildings is 100-250 kWh/m? per year. In Eastern
and Central Europe energy consumption for heating is approximately two times more than for simi-
lar buildings in Western Europe. In Northern European countries, well insulated buildings only con-
sume 50-100 kWh/m? per year.

The energy consumption of the built environment in the next 50 years is mainly determined by the
existing building stock. In 2030 it is expected that a minimum of 30% of existing buildings will have
been upgraded to a high level of energy efficiency. The average decrease of energy consumption
will be around 50%. New highly efficient buildings will be affordable and represent a significant part
of this market.»
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Stand der Technologie in der Schweiz

In der Schweiz ist der bestehende Gebaudepark fur rund 50% des Verbrauchs an Priméarenergie
verantwortlich: 27 % fur Heizung, Raumklima und Warmwasser, 15 % fur Elektrizitat und etwa 8 %
fur die Herstellung und den Unterhalt. Der Wohnsektor trédgt mit 28% des Endenergieverbrauchs
den weitaus gréssten Teil bei, Dienstleistung und Handel 18% [3].

Dank Einfuhrung von Neubauvorschriften (Norm SIA 380/1, des MINERGIE- und MINERGIE-P-
Standard) konnte der Energieverbrauch der Gebaude, insbesondere bei Neubauten, signifikant
gesenkt werden. Der 1998 eingefihrte MINERGIE-Standard senkt den Energieverbrauch gegen-
Uber herkdmmlichen Geb&uden um rund zwei Drittel (Figur 3) bei Mehrkosten von nur 3 bis maxi-
mal 10%. Bei Neubauten betragt der Anteil der MINERGIE-Gebaude etwa 15%.

Die energetischen Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft bei Neubauten entsprechen etwa dem Niveau
von MINERGIE-P, d.h. sie lassen sich mit heute verfigbarer Technologie erreichen. Allerdings soll-
te man Neubauten nicht nur einzeln, sondern im urbanen oder landlichen Kontext betrachten. Die
Frage, wie sich der existierende Gebaudebestand auf ein nachhaltiges Energieverbrauchsniveau
bringen lasst, ist hingegen ungeldst. Entsprechende Konzepte, Technologien, und Planungswerk-
zeuge fehlen heute auf dem Markt.

Energiekennzahl Warme in MJ/m?a

800
f N Wirkung der
Erneuerungen
700 1990 bis 2005
600 I
=— = = = = Stand 1990
_500 Reduktionspotenzial bei bestehenden
Wohnbauten mit Minergie-Technik
400
300
200 g
[=1] . .
; $ | 8| 8 |8 |8|8|8 Minergie-
100 s - - - “l=(= 15 [s 8 Standard
B < a8 3 3 = |5]|=|= |3 e
= = I - — -y — =
. 2 8 | § | &8 |5 |5|& |8 |z %
- Energiebezugsfliche (78 Mio. m?) >

Figur 3: Reduktionspotenzial fir Wohnbauten im Kt. Zlrich bei Sanierung im Minergie Standard (Quelle
AWEL, Kt. Zurich)

Der SIA hat mit der Publikation Effizienzpfad Energie [4] ein mogliches Vorgehen fir energieeffi-
zientes und nachhaltiges Bauen vorgelegt. Die graue Energie und der Aufwand fir die Mobilitat
sind darin berlcksichtigt. Die Herausforderung fir die Forschung ist es nun, die Vorgaben der
2000-Watt-Gesellschaft fir Gebaude in Konzepte und technische Lésungen umzusetzen. Was die
Anforderungen an ein 2000-Watt-kompatibles Gebaude fir die Umsetzung heisst, ist am Neubau
Forum Chriesbach der EAWAG erprobt worden.

Forschungsprogramm Energie in Gebauden

8/31



WELTWEITER UND SCHWEIZER MARKT

Der Bausektor stellt in den meisten Landern der westlichen Welt 10-15% des Bruttosozialprodukts
(BSP) dar. Der Anteil des Gebaudebereichs am gesamten Primar-Energieverbrauch betragt ca.
50% und erzeugt ca. 15% des CO,-Ausstosses infolge Energienutzung (Wohngebaude ca. 10%,
Dienstleistungsgebaude ca. 5%).

In Europa erwirtschaftet der Bausektor mehr als 1000 Mia. Euro (10% des GDP) und umfasst tber
2.5 Mio. Unternehmen. Zur Zeit wird weniger als 1% des Umsatzes fiir die Forschung aufgewendet.

Das Bauwerk Schweiz hat einen geschatzten Neubauwert von 2200 Milliarden Franken (Wuest &
Partner). In der Schweiz werden pro Jahr etwa 38 Milliarden Franken (2006) in den Hochbau (Neu-
bau, Umbau, Sanierung) investiert, d.h. man verandert das Bauwerk wertmassig pro Jahr um etwa
1,7 Prozent.

Eine im Jahr 2005 durchgefiihrte Umfrage zu den Forschungs- und Entwicklungsaufwendungen der
Bauwirtschaft in der Schweiz [5] hat ergeben, dass im Vergleich zu 1993 die Aufwendungen um ca.
25% zurilickgegangen sind. Von den 114 Mio. CHF werden rund 13% fiir die Forschung und 87%
fur die Entwicklung eingesetzt. Die Untersuchung hat zudem gezeigt, dass der grosste Teil durch
einige wenige international tatige Firmen aus Heizung, Klima, Liftung sowie Geb&audeautomation
aufgebracht wird. KMU's forschen und entwickeln meistens um sich neue Méarkte zu erschliessen.
Die einsetzbaren Mittel sind jedoch oft zu gering, um eine nachhaltige Wirkung zu erzielen.

POTENZIALE IN DER SCHWEIZ

Nimmt man die beste verfiigbare Technik und technologische Entwicklung bis zum Jahr 2035, sind
fur Gebaude gemass Plattform fiir Energieeffizienz von EnergieSchweiz [6] folgende Effizienzpo-
tenziale zu erwarten:

Wohnbauten Dienstleistungsgeb&aude und Land- Industriebauten

wirtschaft
Heizung und Warmwasser: Heizung und Warmwasser: Heizung und Warmwasser:
Neubau und Sanierung: 70% | Neubau: 70% Neubau: 80%

Sanierung: 50% Sanierung: 40%
Beleuchtung: 70% Beleuchtung und Geréte: 30 bis 50% | Beleuchtung: bis 50%

Figur 4: Effizienzpotenziale (Technisches Potenzial aus Differenz der Anforderungen SIA 380/1 zu MI-
NERGIE-P) gemass Plattform fiir Energieeffizienz von EnergieSchweiz /6]
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3. Nationale Akteure

Das BFE-Forschungsprogramm Energie in Gebauden ist bestrebt alle wesentlichen Akteure einzu-
binden, sowohl von der Seite der Férderung als auch fur die Ausfiihrung.

Das BFE-Forschungsprogramm Energie in Gebauden umfasst auf der Koordinations- und Informa-
tionsebene die ganze Kette von der Grundlagenforschung zum Markteintritt und arbeitet mit dem
ETH-Rat, dem Staatssekretariat fiir Bildung und Forschung (SBF), den Bundesamtern fir Umwelt
(BAFU), fur Raumentwicklung (ARE), fir Wohnungswesen (BWO), der Kommission fiir Technologie
und Innovation (KTI), dem Schweizerischen Nationalfonds (SNF), sowie den kantonalen Energie-
fachstellen zusammen. Gute Kontakte bestehen auch zu swisselectric research.

Die im vorliegenden Konzept fir das Programm Energie in Gebauden dargestellte Forschung und
Entwicklung ist integrierender Bestandteil dieser Kette und bewegt sich zwischen orientierter
Grundlagenforschung und Produktentwicklung.

FORSCHUNGSPARTNER

Langjahrige Forschungspartner des Programms Energie in Gebauden sind die Institute des ETH-
Rates, die Universitaten und die Fachhochschulen. Die Empa bearbeitet vornehmlich Themen
zum Gebaude als System und zur Bauphysik, die EPFL solche zur Tageslichtnutzung und zur In-
tegration der erneuerbaren Energien in das Gebaude. An der Hochschule Luzern und an der Fach-
hochsschule Nordwestschweiz konnten dank der langjahrigen Unterstitzung durch das For-
schungsprogramm Kompetenzzentren auf dem Gebiet der Gebaudetechnik aufgebaut werden.

Weitere wichtige Projektpartner des BFE-Forschungsprogramms Energie in Gebauden sind die
Industrie, sowie Architektur- und Ingenieurbiros.

Das Forschungsprogramm ist mit einem mehrjéahrigen Projekt am Competence Center for Energy
and Mobility (CCEM) des ETH-Bereichs beteiligt.

Hochschulen Bausektor Verbande Forschungsférde-
rung
ETH-Rat (CCEM) | Private Planungsbii-
) ros
= Universitaten
5 Industriepartner
® S Fachhochschulen
o (brenet)
L= Novatlantis Plattform Zukunft SIA SBF
g 9 Bau (bauenschweiz) | MINERGIE Agen- | BAFU, BWO, ARE
% S inkl. Kontakt ECTP | tur-Bau KTI
= SWKI SNF
S energie-cluster Suissetec
= ;, ®©
- f— m
Z225

Figur 5: Forschungspartner und Partnerorganisationen fur das Programm Energie in Geb&uden

Das Forschungsprogramm Energie in Gebauden ist ein Querschnittsprogramm. Eine enge Zusam-
menarbeit besteht insbesondere zu den Forschungsprogrammen Elektrizitat, Solarwarme, Photo-
voltaik und Umgebungswarme. Programmibergreifende Projekte gibt es mit den Forschungspro-
grammen Elektrizitdt und Solarwarme. Mit dem Programm Energiewirtschaftliche Grundlagen wer-
den Projekte inhaltlich abgestimmt. Eine weitere Projektkoordination und gemeinsame Projekt-
durchfiihrungen finden mit den Bundesamtern ARE und BWO auf dem Gebiet der nachhaltigen
Quartierentwicklung statt.

Forschungsprogramm Energie in Gebauden
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PARTNERORGANISATIONEN

Gemeinsame Projekte im Bereich nachhaltiges Bauen werden auch mit den Vereinen Ecobau und
MINERGIE resp. dem Hochbauamt der Stadt Zirich durchgefihrt.

Eine erfolgreiche Zusammenarbeit auf dem Gebiet Wissens- und Technologietransfer (TEVE) be-
steht mit dem energie-cluster (www.energie-cluster.ch) im Rahmen der beiden Arbeitsgruppen Va-
kuumisolationspaneele (VIP) sowie Komfortliftung.

Der Kontakt zum nationalen Kompetenznetzwerk brenet (Building and Renewable Energies Net-
work of Technology, www.brenet.ch) wird durch den Einsitz von dessen Geschéftsfihrer in der
Begleitgruppe des Programms wahrgenommen.

Uber Novatlantis (www.novatlantis.ch) wird auch der Kontakt zu den Anstrengungen der ETHZ auf
dem Gebiet der Nachhaltigkeit gepflegt.

Die Swiss Construction Technology Platform (SCTP) wurde im September 2006 gegrindet. Direk-
ten Bezug zum Forschungsprogramm Energie in Gebauden hat die Focus Area Cities and Buil-
dings.

Die Plattform Zukunft Bau hat sich seit ihrer Griindung vor drei Jahren zu einer Denkfabrik der
Schweizer Bauwirtschaft entwickelt. Heute stehen zwei Kommunikationsinitiativen im Mittelpunkt:
Forschungs-Cafés und das neue Strategiepapier zu CO,-optimiertem Bauen, letzteres unter aktiver
Mitwirkung des Programmleiters und eines Mitglieds der Begleitgruppe.

4. Internationale Zusammenarbeit

Das BFE-Forschungsprogramm Energie in Gebauden pflegt vielfaltige Kontakte wesentlichen Ak-
teuren, sowohl der Férderung als auch fir die Ausfihrung. Der Bereichsleiter des BFE ist zudem
Mitglied des Executive Committee des IEA Implementing Agreements Energy Conservation in Buil-
dings and Community Systems.

Bausektor

Wichtige Akteure

Forschungsforderung

Internationale Partner-

organisationen

Fraunhofer Institut fir Bau-
physik, Stuttgart

Fraunhofer Institut fir Solare
Energiesysteme, Freiburg

Passivhausinstitut, Darmstadt

Belgian Building Research
Institute (BBRI)

Centre Scientifique de la
Technique du Batiment
(CSTB)

European Construction
Technology Platform
(ECTP)

European Research
Area Era-Net for the
Construction and Opera-
tion of Buildings (Era-
cobuild)

IEA Implementing Agree-
ments:;

- Energy Conservation in
Buildings and Community
Systems

- IEA Solar Heating and
Cooling

Osterreichische Gesell-
schaft fur .l.meeIt und
Technik (OGUT)

EU 7. Rahmenprogramm

Figur 6: Internationale Partnerorganisationen

Die Energieforschung gewinnt weltweit als wichtiges Element auf dem Weg zu einer nachhaltigen
Energieversorgung weiterhin an Bedeutung. Auch in der Européischen Union spielt die Energiefor-
schung eine immer grossere Rolle. Im 7. Forschungsrahmenprogramm (FRP) wird der Schwer-
punkt priméar auf Demonstrationsprogramme gesetzt.
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Der internationale Austausch ist in einem stark sich weiter entwickelnden Bereich, wie dem der
rationellen Energienutzung in Gebauden, sehr wichtig und wertvoll. Internationale Kontakte werden
einerseits in direkter Zusammenarbeit in Projekten, aber auch in Netzwerken und durch Teilnahme
an internationalen Konferenzen wahrgenommen.

PROGRAMME UND PROJEKTE

Auf der Ebene Projektarbeit findet eine gute und intensive Zusammenarbeit mit den IEA-
Implementing Agreements Energy Conservation in Buildings and Community Systems (ECBCS)
und Solar Heating and Cooling (SHC) statt. Ausserdem werden punktuell zu weiteren gebaudebe-
zogenen Implementing Agreements (z.B. Heat Pump Programme HPP) Kontakte gepflegt. Der-

zeitige Themen mit Schweizer Beteiligung sind:

Beteiligte aus CH

CH-Beitrag

IEA SHC Task 37

Advanced Housing
Renovation with Solar and

F. Hastings,
Subtask leader

Lni Genf sowie 4

Entwicklung von
Sanierungskonzepten

Dokumentation von 5

Conservation Architekturbiros | Demonstrationsprojekten
OA: F. Salvesen (N) aus der Schweiz
IEA ECBCS Annex 45 EFFL Konzeptentwicklung fir das

Energy Efficient Electric
Lighting for Buildings

OA: L. Halonen (F)

{Lehrstuhl Prof.
J. L. Scartezzini)

Zusammenwirken von
Tages- und Kunstlicht

Leistungsverbesserung von
LEDs

IEA ECBCS Annex 49

Low Exergy Systems for
High Performance
Buildings an Communities

CA: D. Schmidt (D)

ETHZ
{Lehrstuhl Prof. H.
J. Leibundgut)

Planungsbtiro

Konzepte fiir die Nutzung
von Abwirme aus
Abwissern

Analyse hocheffizienter
Kihlsysteme fir Gebaude-
sanierungen

IEA ECECS Annex 50

Prefabricated Systems for
Low Energy Renovation of
Buildings

OA: M. Zimmermann (CH)

NETZWERKE

M. Zimmermann,
QA

P. Schwehr,
Subtast leader
Empa

HSLU

FHMNW

KMUs

Erarbeiten von standardi-
sierten Losungen fir
Vorfertigung

Demonstrationsprojekte
Offentlichkeitsarbeit

Abstimmung im Rahmen
CCEM

Der Zugang zu den wissenschaftlichen Netzwerken ist fir Hochschulen und andere Forschungs-
zentren der Schweiz unverzichtbar. Diese Netzwerke fordern auch den wissenschaftlichen Nach-
wuchs.

Seit 2006 ist die Schweiz aktiv im European Research Area Network flir Gebaude ERABUILD so-
wie dem Nachfolgenetzwerk Eracobuild involviert. Die beiden Era-Nets sind landeribergreifende
Vorhaben, deren Ziel es ist, nationale Forschungsprogramme im Bereich «Nachhaltige Gebaude»
starker zu vernetzen und transnationale Ausschreibungen zu realisieren. Im Juli 2007 hat ERABU-
ILD mit einem Vorschlag zur Fortfihrung der Aktivitaten auf den Call des FP7 reagiert. Die Teil-
nehmerzahl ist auf ca. 20 angestiegen, die Kontakte zur Bauindustrie wurden ausgebaut. Letzteres
manifestiert sich im Namen des neuen Netzwerks Eracobuild (co steht fir Construction and Opera-
tion).

Forschungsprogramm Energie in Gebauden
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5. Technische und wirtschaftliche Zielsetzungen

RAHMENBEDINGUNGEN UND PROGRAMMANSATZ

Die politischen Rahmenbedingungen - bei den Gebauden soll der Zielwert von MINERGIE landes-
weit ab 2008 gesetzlicher Standard werden - rufen nach einer Verstarkung und Dynamisierung der
Energieforschung, Forderung der Interdisziplinaritat unter Einbezug der Materialforschung, sowie
der Nanotechnologie (Technologieoffensive).

Ausgehend von der anerkannten langfristigen Vision der 2000-Watt-Gesellschaft hat die Eidgends-
sische Energieforschungskommission CORE im Konzept der Energieforschung des Bundes 2008 —
2011 [1] als Zwischenschritt bis 2050 die folgenden langfristigen quantitativen Ziele fir den Gebéau-
debereich formuliert:

Verzicht auf fossile Brennstoffe fur die Bereitstellung von Warme in Gebauden (Ali- und Neubauten).

Halbierung des Energieverbrauchs in Gebauden (Alt- und Neubauten). Heutiger Primarenergieverbrauch: 580 PJ.

Das Konzept der CORE beriicksichtigt die Ergebnisse der Schweizerischen Energieforschungskon-
ferenz 2007 in Neuchatel.

Das BFE-Forschungsprogramm Energie in Gebauden orientiert sich an den langfristigen Zielset-
zungen der CORE. Daraus ergeben sich folgende Handlungsfelder:

Energieverbrauchsreduktion und Steigerung der Energieeffizienz
Integration erneuerbarer Energien

Minimierung des CO,-Ausstosses durch verbesserte Technologien

Steigerung der Energieeffizienz

Akzeptanz
Markt und Planung

Gesamtkonzeption
System Gebaude

Integration emeuerbarer Energien

Figur 7: Handlungsfelder fir die zuklinftige Energieforschung im Geb&audebereich

Forschungsprogramm Energie in Gebauden
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TECHNISCHE ZIELSETZUNGEN

In Ergdnzung zu den Projekten der Privatwirtschaft und der 6ffentlichen Forschungsstellen will das
Forschungsprogramm Energie in Gebduden gezielt Wissensliicken schliessen, die Weiterentwick-
lung viel versprechender Technologien fordern und den Stand der Technik fiir eine verbreitete An-
wendung demonstrieren. Energetische Massnahmen sollen vor allem fur die Gebaudeerneuerung
durch Kostensenkungen und Effizienzsteigerungen vor allem fiir die Gebdaudeerneuerung attraktiver
werden. Das Programm befasst sich zudem mit den Umweltaspekten der Energienutzung und des
Bauens.

Langfristig gesehen stehen neue Konzepte zur Erreichung der Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft im
Vordergrund. Neue Technologien sind ansatzweise vorhanden. Diese sind im Rahmen des For-
schungsprogramms Energie in Gebauden weiter zu entwickeln und zum Gesamtsystem Geb&aude
zusammen zu fligen.

Ein weiteres langfristiges Ziel ist die Entwicklung neuer Materialien auf der Basis der Nanotechno-
logie. Multifunktionalen Materialien kommt dabei eine besondere Bedeutung zu.

WIRTSCHAFTLICHE ZIELSETZUNGEN

Je erfolgreicher die Schweizer Forschung und Entwicklung nachhaltige, energietechnisch innovati-
ve Losungen hervorbringt, desto grdsser sind die Chancen fur Schweizer Unternehmen diese im
internationalen Wettbewerb zu realisieren. Mittel- und langfristig profitiert die Schweizer Wirtschaft
dank ihrer Innovationskraft von der international hervorragenden Technologieforschung im Gebéau-
debereich. Das Forschungsprogramm Energie in Gebauden unterstiitzt subsidiar die Anstrengun-
gen der Privatwirtschaft. Die schweizerische Bauindustrie ist bei einer Vielzahl von Forschungspro-
jekten, welche durch das Forschungsprogramm Energie in Gebauden gefordert werden, mit Eigen-
leistungen beteiligt und sorgt auf diesem Weg fir eine rasche Umsetzung der Forschungsergebnis-
se auf dem Markt.

Der Einsatz erneuerbarer Energien sowie der Einbezug von Material- und Nanotechnologien (vgl. 7.
Forschungsschwerpunkte) fordern innovative Entwicklungen, schaffen neue Méarkte und damit auch
neue Arbeitsplatze.

Wichtig ist auch der Beitrag von EnergieSchweiz fir den Marktauftritt: Dank der Einfihrung von
Produktlabels z.B. stellt man eine wachsende Wahrnehmung der Produkt-Hersteller fiir nachhaltige
Produkte fest. Die Einfuhrung des Gebaudelabels dirfte eine &hnliche Wirkung erzielen.

Forschungsprogramm Energie in Gebauden
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6. Mitteleinsatz fur die Technologie Geb&ude-Forschung

OFFENTLICHE HAND
Forschung und Entwicklungsprojekte

Energieforschung ist primar zweckgerichtete, angewandte Forschung. Anzustreben ist die Schaf-
fung von Kompetenzzentren, welche technologische, zweckorientierte Forschung im standigen
Kontakt mit der Industrie betreiben. Bei zukunftstrachtigen Themen, die von der Privatwirtschaft
nicht aufgegriffen werden, muss sich die offentliche Hand engagieren, d.h. die BFE-
Forschungsprogramme unterstitzen die Energieforschung subsidiar. Die Aktivititen am Markt
erfolgen vorwiegend Uber das Programm EnergieSchweiz.

Die gesamten Forschungsmittel der 6ffentlichen Hand fiir den Gebaudebereich kénnen auf dem
Stand von 6 Mio. CHF pro Jahr gehalten werden. Zur beschleunigten Umsetzung der gewonnenen
Erkenntnisse sind die P+D-Mittel jedoch auf mindestens 3 Mio. CHF pro Jahr anzuheben, wobei
dem Gebaudeprogramm fiir den zunehmend wichtigen Know-how-Transfer explizite P+D-Mittel
zugeordnet werden missen.

Fur das BFE-Forschungsprogramm Energie in Gebauden kann mit einer Basisfinanzierung von ca.
2.3 Mio. CHF pro Jahr gerechnet werden. Der weitaus grésste Teil ist fur die Programmschwer-
punkte vorgesehen. Die Zuteilung der Mittel auf die Forschungsschwerpunkte (vgl. Abschnitt 7.
Forschungsschwerpunkte) ist wie folgt vorgesehen:

Innovative Materialien und Komponenten
20%

Gebaude- und Siedlungskonzepte
20%

Effizienzsteigerung im Stromverbrauch
15% Konzepte und Technologien fur
energetische Gebaudesanierung

25%

Gebaudetechnik in
2000-Watt-kompatiblen Gebaude
20%

Figur 8: Zuteilung der Mittel auf die finf Schwerpunkte

Pilot- und Demonstrationsprojekte

Seit der Budgetkiirzung durch das eidg. Parlament im Jahr 2004 standen in den vergangenen Jah-
ren nur sehr beschrankte P+D-Mittel zur Verfigung. Es war geplant, diese ab 2008 wieder aufzu-
bauen. Mit Beschluss des Parlaments vom Dezember 2007 wurden die P+D-Mittel jedoch nur un-
wesentlich erhdht. Aufgrund der eingeschrénkten Finanzen fir 2008, hat sich das Steering Commit-
tee P&D (SC) dafir entschieden, sich vorerst auf innovative P&D-Projekte aus dem Gebiet der
Gebéaudesanierung (inklusive verwandte Technologien, wie z.B. Warmepumpen, Solarwérme,
Warmedammung, ...) zu konzentrieren.

PRIVATWIRTSCHAFT

Die Forschungs- und Entwicklungsaufwendungen der Bauwirtschaft in der Schweiz betrugen im
Jahr 2005 114 Mio. CHF. Davon wurden rund 13% fiir die Forschung und 87% fur die Entwicklung
eingesetzt [5].

Forschungsprogramm Energie in Gebauden
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7. Forschungsschwerpunkte fur die Jahre 2008 — 2011

Aufgrund der wachsenden internationalen Verflechtung des Forschungsprogramms Energie in Ge-
bauden ist die Abstimmung mit den Schwerpunkten der europaischen Forschung von zunehmender
Bedeutung.

SCHWERPUNKTE DER EUROPAISCHEN FORSCHUNG IM GEBAUDEBEREICH
Seventh Research Framework Programme (FP7)

Seit Anfang 2008 beteiligt sich die Schweiz als assoziiertes Mitglied am 7. Rahmenprogramm fir
Forschung und Entwicklung 2007— 2013 der Européischen Union. Fir die Schweizer Forschungs-
institutionen im Bauwesen ist die Teilnahme an Ausschreibungen zum Cooperation Theme 5: E-
nergy eine wichtige Mdglichkeit sich zu beteiligen.

European Construction Technology Platform (ECTP)

Die European Construction Technology Platform (ECTP) hat im M&arz 2005 ihre Vision 2030 fir
einen nachhaltigen und weltweit wettbewerbsfahigen Bausektor verabschiedet. Gestiitzt auf die in
der Vision 2030 formulierten Ziele hat die ECTP anschliessend ihre Strategic Research Agenda
(SRA) definiert. Diese wurde im Dezember 2005 gutgeheissen. Im Juli 2007 folgte als dritter Schritt
der Implementation Action Plan (IAP) [8].

Folgende Prioritaten aus der SRA betreffen oder tangieren den Gebaudebereich:

New Technologies, Concepts and High-tech Materials for Efficient and Clean Buildings (SRA
§2.1)

«The objective is to reduce the impacts of our built environment on nature through the re-
sources it consumes. A Joint Technology Initiative (JTI) E2B (Energy Efficient Buildings) will be
set up.»

e New concepts, technologies, design tools and business models

e New and improved materials and structures

e Integrated design tools

¢ New information systems

¢ Environmentally friendly building material production

Reduce Environmental and Man-made Impacts of Built Environment and Cities (SRA §2.2-1.2)
«The objective is to reduce the impacts of construction and operation of infrastructure networks
and of buildings on natural and urban environment during their whole life cycle.»

¢ Sustainable design, construction, demolition and recycling process

e Knowledge of energy and material flows, re-using and re-cycling demolition debris and waste
New Integrated Processes for the Construction Sector (SRA 83.2-3.1-3.4)

«Process renewal, supported by ICT, is one of the main vehicles towards the vision of ECTP.»
¢ Value-driven business processes

e Industrialised production

e Digital models

¢ Intelligent constructions

High Added Value Construction Materials (SRA 8§3.3)

«Materials for construction projects are usually considered and classified as having traditional

functionalities, and as a consequence, they are only used by constructors in a traditional way.
This poses limitations on the development of new ideas and concepts.»

¢ Multifunctional construction materials

¢ Predictable, flexible and efficient building material production
e Improve durability and reliability of construction materials

e Improve usability and applicability of materials

Forschungsprogramm Energie in Gebauden
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VORGEHEN

Das Forschungsprogramm Energie in Gebauden orientiert sich an den langfristigen Zielsetzungen
der CORE. Die Forschungsschwerpunkte wurden zusammen mit der Begleitgruppe des For-
schungsprogramms definiert. Vorgangig sind Vertreter der beiden Technischen Hochschulen sowie
einzelner Universitaten und Fachhochschulen konsultiert worden.

Vision, Ziele Forschungs- .

CORE schwerpunkie Aktionsplan Forschungspartner
CORE

Konzept der Energie- Programmleitung/ Programmleitung/ Programmleitung/
forschung des Begleitgruppe Begleitgruppe Begleitgruppe
Bundes 2008-2011

Vision, Ziele furden ~ Schwerpunkte 2008-2011 Ausschreibung Auswahl Projekte

Gebaudebereich Energie in Gebaude

Figur 9: Von der CORE-Zielsetzung zu den Forschungsschwerpunkten

Bei der Defintion der Forschungsschwerpunkte wurde nebst der Strategic Research Agenda der
European Construction Technology Platform (ECTP) insbesondere auch die Vision & Research
Roadmap des Future Building Forums der Internationalen Energie Agentur (IEA) zum Thema Ener-
gy & Environment bertcksichtigt [7].

Durch die Anwendung neuester technologischer Entwicklungen konnte in den letzten Jahren — vor
allem bei neuen Gebauden — der Primarenergieverbrauch deutlich gesenkt werden. Dennoch sind
bei Neubauten weitere energetische Optimierungen mit einem geringeren CO,-Ausstoss maoglich.
Das grosse Energiesparpotenzial liegt jedoch bei der Erneuerung der bestehenden Gebaude. Zu
entwickeln sind insbesondere Architekturldsungen, die den veranderten Anforderungen ein neues
Gesicht geben, Lésungen fir den Sanierungsfall und bauliche Anpassungen an den Klimawandel.

Um die ehrgeizigen Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft im Gebaudebereich mit Zielhorizont 2050 zu
erreichen, sind verstarkte Anstrengungen notwendig. Die Forschungstiefe ist im Vergleich zur Peri-
ode 2004 — 2007 zu steigern und Umsetzungsthemen dem Programm EnergieSchweiz zu Uberlas-
sen.

DIE FORSCHUGSSCHWERPUKTE IM UBERBLICK

Das Forschungsprogramm setzt hauptsachlich auf Technologien, welche langerfristig ausgerichtet
sind, ohne jedoch kurz- und mittelfristige Ziele zu vernachlassigen.

Gebédude- und Siedlungskonzepte fiir eine 2000-Watt-kompatible Bauwerksentwicklung
(Erhaltung der architektonischen Gestaltungsvielfalt, passive Sonnenenergie- und Tageslichtnutzung)

Konzepte, Technologien und Planungswerkzeuge fiir die energietechnische Gebaudesanierung

Heizen, Kiihlen und Liiften im 2000-Watt-kompatiblen Gebaude
(sanfte Kuhlung, erdgekoppelte Warmepumpen etc.)

Energieeffizienzsteigerung beim Stromverbrauch in Gebéduden
(Elektrischer Energiebedarf fur Kihlung der Aussenluft und Lufiférderung, Gebaudeautomation, Beleuchtung, etc.)

Innovative Materialien und Komponenten fiir den Gebaudebereich
(Hocheffiziente Warmedammungen, Vakuumverglasung, schaltbare und regelbare Verglasungen)

Figur 10: Forschungsschwerpunkte fur die Jahre 2008 — 2011

Forschungsprogramm Energie in Gebauden
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SCHWERPUNKT 1: GEBAUDE- UND SIEDLUNGSKONZEPTE FUR EINE 2000-WATT-
KOMPATIBLE BAUWERKSENTWICKLUNG

Bedingt durch aktuelle Diskussionen um den Klimawandel und den signifikanten Anteil der Gebé&u-
de an den steigenden CO,-Konzentrationen in der Atmosphére fallt immer haufiger der Begriff von
CO,-freien bzw. klimaneutralen Bauwerken.

Unter «Bauwerk» wird das Zusammenwirken der Teilsysteme Nutzung, Struktur (Konstruktion,
Form) und Prozess (Planungs-, Bau- und Betriebsprozess) Uber den gesamten Lebenszyklus eines
Gebaudes verstanden.

Die nachhaltige Raumentwicklung muss zukiinftig hohe Prioritat haben. Eine differenzierte Betrach-
tung der Rolle des nachhaltigen Gebaudes im urbanen und landlichen Kontext erscheint ange-
bracht. Es zeichnet sich eine Entwicklung in Richtung Metropolisierung ab (vgl. Raumkonzept
Schweiz, P.A. Rumley, ARE).

Figur 11 (links): Verwaltungsgebaude von Marché International der Mévenpick Gruppe, Kemptthal/ZH im
MINERGIE-P-Eco-Standard erstellt (Foto Beat Kampfen, Architekt)

Figur 12 (rechts): Neuartige Glasabdeckung fiir Kollektoren und Warmedammung (Foto EPFL-LESO)

Ziele:

Entwickeln einer ganzheitlichen, d.h. Disziplinen Ubergreifenden Strategie fur das «Gebaude als
System» unter Einbezug z.B. der grauen Energie oder der standortinduzierten Mobilitat. Dabei ist
nach neuen und bestehenden Bauten zu unterscheiden, da diese unterschiedlichen Kriterien zu
genlgen haben. Neben dem gesamten Planungsprozess sind Themen wie Gestaltung, Konstrukti-
on, technische Ausriistung, Okonomie, Betrieb und Unterhalt davon betroffen. Hierzu braucht es
Werkzeuge, damit man die Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft herunter brechen kann.

Entwickeln von Gewinnstrategien (Gebaude als Kraftwerk, Plus-Energie-Gebaude etc.).
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Hauptsachliche Akteure:

Die Forderung nach CO,-minimierten Bauwerken bedingt eine transdisziplindre Zusammenarbeit —
bei disziplindrer Kompetenz — verschiedener Kompetenztrager aus den Bereichen der Ingenieur-,
Natur-, Sozial- und Wirtschaftswissenschaften. Wichtige Akteure sind:

ARE, BAFU, BWO
National Buildings and Renewable Energies Network of Technology (brenet)
ETH-Bereich (CCEM)

Planer

Mitteleinsatz:

Gebaude- und Siedlungskonzepte
20%

Forschungsthemen:
Lebenszyklus

= Verlassliche und anwendungsfreundliche Methodik zur Ermittlung der Lebenszykluskosten
und Entscheidungsfindung

Typologie

= Das Bauwerk und dessen Siedlungsintegration
Architektonische und stadtebauliche Integration

=  Gebaude als Kraftwerk (Plus-Energie-Gebaude)

= Optimierung der Integration von Solartechnologien in die Gebaudehille zur Produktion von
Warme oder Elektrizitat

= Architektonische Integration neuartiger Materialien in das Gebaude

Aktuelle Projekte bzw. Projekte in Vorbereitung
= CO,-minimertes Bauwerk tUiber den ganzen Lebenszyklus

= Gebaudepark-Modell Schweiz: Mit welchem Mix an Neubauten, energetisch sanierten Alt-
bauten und Ersatzneubauten sind wir in der Lage, die Zielsetzungen der 2000-Watt-
Gesellschaft  (Energieeffizienzsteigerung,  erneuerbare  Energien,  Treibhausgas-
Minimierung) zu erreichen?

= Tageslichtdynamische Architektur (Vereinigung von Sonnenschutz, Blendschutz und Licht-
lenkung in einer Gesamtldsung)

Forschungsprogramm Energie in Gebauden
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SCHWERPUNKT 2: KONZEPTE, TECHNOLOGIEN UND PLANUNGSWERKZEUGE FUR DIE
ENERGETISCHE GEBAUDESANIERUNG

Gebéaude werden fur 50 bis 80, sogar bis 100 Jahre Nutzungsdauer geplant. In der Schweiz sind
ca. 65% der Wohnbauten alter als 40 Jahre und ca. 40% alter als 60 Jahre (Figur 13). Der Gebau-
debestand wird nur mit einer Rate von etwa 1% - 2% pro Jahr saniert und die Neubaurate betragt
etwa 1%. Die Ersatzbaurate (Abbruch und Neubau) ihrerseits liegt in der Schweiz deutlich unter
0.1% pro Jahr. Somit werden insgesamt pro Jahr etwa 2% - 3% des Gebaudebestandes durch
Sanierung oder Neubau auf den aktuellsten Stand von zeitgeméassen Neubauten gebracht. Das
sind jahrlich mehrere tausend Gebaude. In den nachsten 20 bis 30 Jahren durften dies in der
Schweiz einige hunderttausend Gebaude sein.

Gemass einer Abschéatzung von Prof. Bruno Keller wiirden bei einer Ersatzbaurate von 1% pro Jahr
in 30 Jahren lediglich 26% des gesamten Bauwerks erreicht [9]. Selbst wenn alle Neubauten und
Gebaudesanierungen nur noch im MINERGIE-Standard ausgefiihrt wirden, lage der Energie-
verbrauch des Gesamten Bauwerks nach 30 Jahren immer noch bei 81% des urspringlichen
Werts. Um die Ziele der 2000 Watt Gesellschaft zu erreichen, bedarf es deshalb eines verstarkten
Effizienzansatzes fur den bestehenden Gebaudepark, d.h. mindestens MINERGIE-P.

Zur Diskussion steht auch eine Verlangerung der Nutzungsdauer der Gebaude durch Sanierung,
Umnutzung, etc. Dies wiederum bedingt neue Produkte und flexiblere Nutzung.
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Figur 13: Alter des Geb&udebestandes (Wohnbauten) im europédischen Vergleich. Quelle: ERABUILD,
Building Renovation and Modernisation in Europe — State of the Art review /107

Gebaudesanierungen bestehen noch allzu oft aus Einzelmassnahmen an Dach, Fassade und
Fenstern sowie Heizsystemen. Dies fuhrt zu ineffizienten und teuren Losungen, wenn sie nicht auf-
einander abgestimmt sind.

Die Strategie fur Ersatzneubauten unterscheidet sich sozial von derjenigen fuir Neubauten. Bei Er-
satzneubauten sind die bisherigen Mieter und Benutzer stark betroffen. Ebenso muss das soziale
und 6konomische Umfeld einbezogen werden, was beim Neubau weit weniger der Fall ist. Tech-
nisch unterscheiden sich die Strategien fur Ersatzneubauten und Neubauten jedoch kaum.

Die heute schon feststellbare und kinftig starker werdende Klimaerwarmung fuhrt zu einer neuarti-
gen und zusatzlichen Belastung des thermischen Verhaltens bestehender Gebdude und ihrer Ge-
baudetechnik mit bedeutenden Auswirkungen auf den thermischen Komfort. Es sind Losungen zu
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entwickeln, um bei Sanierungen die negativen Auswirkungen auf das Wohlbefinden der Benutzer-
schaft einzudammen.

Ziele:

In Zusammenarbeit mit Industriepartnern sollen Konzepte, Technologien und Planungswerkzeuge
fur Gebaudeerneuerungen unter Berlcksichtigung der Rahmenbedingungen in bestehenden Bau-
ten (technisch, 6konomisch, konstruktiv) entwickelt werden.

Entwickeln von Instrumenten fiir die Entscheidungsfindung und Planung von Ersatz-Neubauten

Hauptsachliche Akteure:

CCEM

National Buildings and Renewable Energies Network of Technology (brenet) ETH
Planungsburos

Industriepartner

Verbande

Koordination mit dem Nationalen Forderprogramm fur die energetische Geb&ude-Erneuerung
(Massnahme im Rahmen des Aktionsplans «Energieeffizienz» des Bundesrates)

Mitteleinsatz:

Konzepte und Technologien far
energetische Gebaudesanierung
25%

Forschungsthemen:
Technologien und Technikkonfigurationen fir die Geb&udesanierung
= Technologie-Hubs fir gezielte Geb&udesanierung

Methoden und Werkzeuge fir die Planung, den Entscheid und die Erfolgskontrolle von Sanie-
rungsmassnahmen

Instrumente fiir die Entscheidungsfindung und Planung von Ersatz-Neubauten

Lésungen fur die historische Gebaudesubstanz

Aktuelle Projekte bzw. Projekte in Vorbereitung

= Standardisierung und Vorfabrikation unter Bericksichtigung der unterschiedlichen Typolo-
gien und Standorte
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SCHWERPUNKT 3: HEIZEN, KUHLEN UND LUFTEN IM 2000-WATT-KOMPATIBLEN
GEBAUDE

Nachdem im Schweizer Klima das bisherige Augenmerk fiir Bauten vor allem auf die Winterheizpe-
riode ausgerichtet war, zeigt sich nun ein neuer, zusatzlicher Fokus mit den in Zukunft haufiger
auftretenden hdheren Temperaturen und andauernden warmen Sommerperioden. Auch im Wohn-
bereich ist deshalb mit einer starken Zunahme der Klimatisierung zu rechnen.

Die Klima- und Kaltetechnik in zentralen Anlagen und mit Raumklimageréaten zeigt ein grosses,
noch weitgehend ungenutztes Energieeffizienzpotenzial durch sorgsame Nutzung geringer Tempe-
raturdifferenzen. Gleichzeitig existiert ein hoher Deckungsbeitrag durch erneuerbare Energien (pas-
siv-solar).

Eine weitere Herausforderung besteht darin, den Exergieanteil drastisch zu verringern. Durch den
Ersatz von Heizkesseln wird die Suche nach hochwertigen und verfugbaren Anergiequellen wichtig.
Als mogliche Lésung bieten sich hocheffiziente Warmepumpen sowie niederwertige Solarenergie
an.

Niedertemperaturwarme wird heute noch zu oft mit Energietrdgern erzeugt, welche einen sehr ho-
hen Exergieanteil enthalten (Figur 14)
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Figur 14: Exergieanteil der einzelnen Energietréager (Quelle Robert Uetz, Amstein & Walthert)

Ziele:

Entwickeln einfacher Geb&dudetechnikkonzepte mit kleinen Temperaturdifferenzen, insbesondere
fur die Erneuerung des Gebaudebestands.

Entwickeln von Losungen mit Kaskaden-Nutzung des Temperaturgefalles und Einbezug der War-
meruckgewinnung

Low-Exergie-Gebaude (Verzicht auf fossile Brennstoffe)

Entwickeln von standardisierten Kombisystemen mit Integration der thermischen Funktionen Hei-
zen, Kuhlen, Luften, Warmwasser

Entwickeln von Lésungen mit Nutzung der Solarwarme

Entwickeln von Lésungen fur andauernde Hitzeperioden in warmen Sommern
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Hauptsachliche Akteure:

ETH

National Buildings and Renewable Energies Network of Technology (brenet)

Industriepartner

Planungsburos

Verbande

Mitteleinsatz:

Gebaudetechnik in
2000-Watt-kompatiblen Gebaude
20%

Forschungsthemen:

Low-Exergie-Ansatz fir die Gebaudetechnik in Neubau und Sanierung

Warmepumpen mit verbesserter Jahresarbeitszahl (in Absprache mit dem BFE-
Forschungsprogramm Warmepumpen, Kélte)

Warmeruckgewinnung

Warmekraftkopplung (in Absprache mit dem BFE-Forschungsprogramm WKK)

Solartechnologie

Saisonale Warmespeicherung

Gebaudeautomation

IRA (Integrated Room Automation)

Bedarfsgeflihrte Regelung der Gebaudetechnik

Aktuelle Projekte bzw. Projekte in Vorbereitung

Efficient heating and cooling with heat pumping technology
Solar Based Long-term Sodium Hydroxide Heat Storage
Solar thermal absorption cooling (STAC)

Smart Control and User Interfaces

Use of weather and occupancy forecasts for optimal building control
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SCHWERPUNKT 4: EFFIZIENZSTEIGERUNG BEIM STROMVERBRAUCH IN GEBAUDEN

Der Elektrizitatsbedarf nimmt unter anhaltendem Wirtschaftswachstum bei allen Verbraucherkate-
gorien stetig zu. Der Anteil, welcher durch das Geb&aude selbst verursacht wird (Haustechnik, Auf-
zlge, fest eingebaute Gerate und Beleuchtung) liegt deutlich Uber 50%. In Wohnbauten werden

15% des Stromverbrauchs alleine fir die Beleuchtung eingesetzt. In Dienstleistungsgebauden sind
es im Mittel 22%.

100%
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60% ar_1dere :
Dienstleistung
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Holland
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Schweiz
England

Figur 15: Endenergieverbrauch nach Geb&udekategorie im internationalen Vergleich Q7

Die digitale Vernetzung verschiedener technischer Einrichtungen eines Gebaudes in Verbindung
mit einer selbst lernenden Regelung kann den Komfort und die Sicherheit der Bewohner erhéhen
und gleichzeitig den Energieverbrauch senken.

Ziele:

Minimierung des Elektrizitatsverbrauchs von Gebduden und Optimierung der Integration der Be-
leuchtung ins Gebaudesystem

Die Realisierung von Stromsparkonzepten ist gegenwartig weniger eine Forschungsaufgabe, son-
dern erfordert die Demonstration integraler Konzepte. Vor allem im Dienstleistungssektor soll bei-
spielhaft demonstriert werden, welches Potential im Elektrizitatsbereich ausgeschépft werden kann

Hauptsachliche Akteure:

ETH-Bereich (ETHZ, EPFL, EMPA, PSI)
Fachhochschulen

Industrie

Planungsbiros

Die Projekte werden, insbesondere wenn sie die Geratetechnik betreffen, in Zusammenarbeit mit
dem Forschungsprogramm Elektrizitat durchgefihrt.

Forschungsprogramm Energie in Gebauden

24/31



Mitteleinsatz:

Effizienzsieigerung im Stromverbrauch
15%

Forschungsthemen:

Anvisiert werden sowohl konzeptionelle Massnahmen, Systemoptimierungen wie auch Technolo-

gieentwicklung und Demonstration zu folgenden Bereichen:

Beleuchtungskonzepte fur energieeffiziente Gebaude
= LED/OLED-Technik

= Tageslichtlenksysteme

Gebéaude mit minimiertem Stand-by-Verbrauch

= Intelligente Sensoren und Schalter

Aktuelle Projekte bzw. Projekte in Vorbereitung

= Green lighting
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SCHWERPUNKT 5: INNOVATIVE MATERIALIEN UND KOMPONENTEN FUR DEN GEBAUDE-
BEREICH

SI05:TIO,

Figur 16 (links): Nanocomposite thin films by sol-gel dip coating (Foto: EPFL-LESO)

Figur 17 (rechts): Stutzkdrper bei Vakuumverglasung (Foto: EMPA)

Ziele:

Nutzen von Synergien aus Materialwissenschaften, Chemie, Physik und Nanotechnologie, um neu-
artige Baustoffe und Komponenten zu entwickeln

Neue und weiter entwickelte Materialien zur Verbesserung des Raumklimas, des Energie-
verbrauchs und der Speicherfahigkeit in Gebauden

Entwickeln von Methoden zur Uberpriifung der Alterung und zur Qualitatssicherung

Anwendung der Nanotechnologie im Fenster- und Fassadenbau zur Verbesserung der energeti-
schen Eigenschaften

Hauptséachliche Akteure:
ETH-Bereich (ETHZ, EPFL, EMPA, PSI)
Fachhochschulen

Industrie
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Mitteleinsatz:

Innovative Matenialien und Komponenten
20%

Forschungsthemen:
Gebaudehiille

= Stellenwert der Baustoffe (Holz, Metall, Glas, Kunststoff etc.) im mehrgeschossigen Woh-
nungs- und Blirobau

= neuartige nanostrukturierte Dammstoffe

= Hochleistungswarmedammung (Keramikdammestoffe, Aerogele, etc.) inkl. Langzeitverhalten
Verglasung

= Verglasungen mit optimierter Energie- und Lichttransmission

= Schaltbare und regelbare Verglasungen (Novel switchable windows using gasochromic
coatings with integrated micro-electrolysers)

Multifunktionale Fassadensysteme
=  Fensterelemente mit solarer Warmwassererzeugung
Innenkomponenten

=  Thermisch aktivierte Geschossdecken mit PCM

Aktuelle Projekte bzw. Projekte in Vorbereitung
= Anwendung neuartiger Materialien in zukiinftigen Fassadensystemen (Glassx, Lucido etc.)
= Vakuumverglasung zweiter Generation
= Microstructured/holographic glazing for overheating and glare-protection
= Colored glazed solar facades for air heating and natural ventilation

= Colored glazed solar facades with integrated solar cooling
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8. Information und Kommunikation

Die Forschungsschwerpunkte werden auf der Programm-Homepage bekannt gegeben. Fir die
Eingabe von Projekten stehen die Vorlagen Projektskizze und Forschungsgesuch bereit.

Die Programmleitung berichtet zudem jahrlich im Uberblicksbericht [11], [12], [13] iber die durchge-
fuhrten Arbeiten.

Die einzelnen Jahres-, Zwischen- und Schlussberichte der laufenden Forschungs- und Demonstra-
tionsprojekte werden auf der Programm-Homepage (www.bfe.admin.ch/forschunggebaeude) lau-
fend publiziert. Die Website wird in vier Sprachen gefihrt.

Bundesverwaltung admin.ch

Schweizerische Eidgenossenschaft
o Confédération suis?e ; Departement fiir Umwelt, Verkehr, Energie_ und Kommunikation
Confederazione Svizzera I | o a'L"qlfJ{"J Ep*rgie BFE
Confederaziun svizra | k| | rschungsprogramin Gebaugde
Startseite | Obersicht | Kontakt | Index | Printtool | Hife Deutsch | Frangais
ttalisno | English
Themen | EnergieSchweiz | Dokumentation | Dienstleistungen | Das BFE
suchen im BFE
Forschungsprogramm Home suchen
Gebaude zur Druckversion erweiterte Suche
Das Forschungsprogramm Py n N -
geprog Forschungsprogramm Energie in Gebiuden Ouick-Links
Projekte
® Distenbank
Datenbanken il heim Forsch ogramm Energie in Gebiuden des Bundesamts fiir Energie Energieforschuny
Planungshilfen {BFE)

Figur 18: Neuer Internetauftritt des Forschungsprogramms (aufgeschaltet Dezember 2007)

Zur aktiven Informationsvermittiung werden im zweijahrlichen Rhythmus das Status-Seminar der
Energie- und Umweltforschung im Bauwesen (Organisation durch brenet ) sowie die Conférence
Internationale sur le Batiment CISBAT (Organisation durch EPFL-LESO) durchgefiihrt. Beide Ta-
gungen sind ein geschatzter Treffpunkt der Energieforschung im Gebaude.

Gute Losungen

Gute Losungen bei der Gebaudesanierung werden dokumentiert und in Abstimmung mit Ener-
gieSchweiz katalogisiert. Sie werden auf der Webseite des Programms publiziert. Damit soll eine
rasche Diffusion erreicht werden.
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9. Ausschreibung Forschungsschwerpunkte (-projekte) des F+E-Programms
Energie in Gebauden 2008 — 2011

Eine Ausschreibung einzelner Forschungsthemen erfolgt im Laufe des Jahres 2008. Jederzeit kon-
nen jedoch Projektskizzen zu den Forschungsschwerpunkten eingereicht werden.

Die Projekteingaben werden nach folgenden Grundséatzen evaluiert:
Langfristiger Nutzen aller Beteiligten
Interessante gegen relevante Ideen abwagen
Projekte mit Chance fiir kommerzielle Umsetzung fordern
Nicht eingreifen sondern stimulieren
Prinzip der Subsidiaritdt anwenden
Keine Wettbewerbsverzerrung durch &ffentlich zugangliche Resultate
Hoher Anteil Eigenmittel der Wirtschaft

Einbettung in internationale Forschung

Figur 19: Kriterien fiir die Evaluation von Projekteingaben (aus Prasentation CORE-Prasident vom
21.11.2006)

10. Referenzen

[1] Eidgenéssische Energieforschungskommission CORE: Konzept der Energieforschung des
Bundes2008 bis 2011, 2007. Download: www.bfe.admin.ch/forschung

[2] Plattform Zukunft Bau, bauenschweiz, www.plattformzukunftbau.ch

[3] Bundesamt fir Energie: Schweizerische Gesamtenergiestatistik 2006
[4] SIA Effizienzpfad Energie, SIA Dokumentation D 0216, Zirich, 2006

[5] Energieforschung und -entwicklung 2005 der Bauwirtschaft, Umfrage im Rahmen des For-
schungsprogramms Rationelle Energienutzung in Gebauden, brenet, 2007

[6] Plattform fir Energieeffizienz, EnergieSchweiz, 2007

[7]1 I1EA Future Buildings Forum: Future Sustainable Buildings and Communities, Espoo, Finland,
September 9, 2007

[8] ECTP, Strategic Research Agenda for the European Construction Sector, Implementation Ac-
tion Plan, July 20th, 2007; www.ectp.org

[9] B. Keller, Perspektiven energieeffizienten Bauens, in Bulletin 4/04 Nachhaltigkeit im Bauen,
SATW, 2004

[10] Building Renovation and Modernisation in Europe — State of the art review, L. Itard et al., TU
Delft, October 2007

[11] Ch. Filleux, Rationelle Energienutzung in Geb&auden, Uberblicksbericht zum Forschungs-
programm 2006. Download: www.bfe.admin.ch/forschung/gebaeude

[12] Ch. Filleux, Energie in Geb&auden, Uberblicksbericht zum Forschungsprogramm 2007.
Download: www.bfe.admin.ch/forschung/gebaeude

[13] Ch. Filleux, Forschungsprogramm Energie in Gebauden, Synthesebericht zum Forschungs-
programm 2008. Download: www.bfe.admin.ch/forschung/gebaeude

Forschungsprogramm Energie in Gebauden

29/31


http://www.bfe.admin.ch/forschung
http://www.plattformzukunftbau.ch/
http://www.ectp.org/
http://www.bfe.admin.ch/forschung/gebaeude
http://www.bfe.admin.ch/forschung/gebaeude
http://www.bfe.admin.ch/forschung/gebaeude

	 
	 
	Inhaltsverzeichnis


	 Zusammenfassung
	Résumé
	Summary
	 1. Einleitung
	HERAUSFORDERUNG UND CHANCEN
	AUFGABE DES KONZEPTS

	2. Energie in Gebäuden – Ausgangslage
	STAND DER TECHNOLOGIE
	Stand der Technologie international
	Stand der Technologie in der Schweiz

	WELTWEITER UND SCHWEIZER MARKT
	POTENZIALE IN DER SCHWEIZ

	3. Nationale Akteure
	FORSCHUNGSPARTNER
	PARTNERORGANISATIONEN

	4. Internationale Zusammenarbeit
	PROGRAMME UND PROJEKTE
	NETZWERKE

	5. Technische und wirtschaftliche Zielsetzungen
	RAHMENBEDINGUNGEN UND PROGRAMMANSATZ
	 TECHNISCHE ZIELSETZUNGEN
	WIRTSCHAFTLICHE ZIELSETZUNGEN

	6. Mitteleinsatz für die Technologie Gebäude-Forschung
	ÖFFENTLICHE HAND
	PRIVATWIRTSCHAFT

	 7. Forschungsschwerpunkte für die Jahre 2008 – 2011
	SCHWERPUNKTE DER EUROPÄISCHEN FORSCHUNG IM GEBÄUDEBEREICH
	VORGEHEN
	DIE FORSCHUGSSCHWERPUKTE IM ÜBERBLICK
	SCHWERPUNKT 1: GEBÄUDE- UND SIEDLUNGSKONZEPTE FÜR EINE 2000-WATT-KOMPATIBLE BAUWERKSENTWICKLUNG
	SCHWERPUNKT 2: KONZEPTE, TECHNOLOGIEN UND PLANUNGSWERKZEUGE FÜR DIE ENERGETISCHE GEBÄUDESANIERUNG
	 SCHWERPUNKT 3: HEIZEN, KÜHLEN UND LÜFTEN IM 2000-WATT-KOMPATIBLEN GEBÄUDE
	SCHWERPUNKT 4: EFFIZIENZSTEIGERUNG BEIM STROMVERBRAUCH IN GEBÄUDEN
	 SCHWERPUNKT 5: INNOVATIVE MATERIALIEN UND KOMPONENTEN FÜR DEN GEBÄUDEBEREICH

	 8. Information und Kommunikation
	9. Ausschreibung Forschungsschwerpunkte (-projekte) des F+E-Programms Energie in Gebäuden 2008 – 2011
	10. Referenzen

