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Energieforschung

Grundlagen fur zukunfts-
weisende Produkte

Die Zielvorgabe fiir Arbeiten in der Forschung und Entwicklung ist ambitios.
Doch erst wissenschaftliche Resultate bilden die notigen Grundlagen fir die
Schaffung von modernen Produkten, energieeffizienten Bauelementen und
Geraten sowie leistungsstarken Planungswerkzeugen

Die niachsten Schritte der Forschung und Entwicklung
stehen fest: Wirme soll in Gebauden ohne fossile Brenn-
stoffe erzeugt und der gesamte Energieverbrauch halbiert
werden, Die von der eidg. Energieforschungskommis-
sion CORE formulierten Massnahmen sind auf das Ziel
einer 2000-Watt-Gesellschaft ausgerichtet. Umgesetzt
wird diese Vision mit Projekten der angewandten For-
schung, aber auch mit Pilot- und Demaonstrationsohjek-
ten. bei denen neben der Funktionalitit auch die Wirt-
schaftlichkeit und Markteignung geprift werden kann,

Schwerpunkle im Energieforschungsbereich

Die Forschung und Entwicklung ist stets mit technolo-
gischen und materialtechnischen Fragen konfrontiert.
Bautechnik und Bauphysik spielen eine zentrale Rolle,
wenn es um die Eignung von neuen Techniken, Bauele-
menten und Komponenten geht sowie um deren lang-
fristige Qualitit und Zuverlissigkeit. Daneben werden
heute zunehmend die verinderten Klimabedingungen
diskutiert, also Effekte der Klimaerwarmung bzw. einer
grisseren Bandbreite der Temperaturverhiltnisse. Aus
diesem Grund erhilt der sommerliche Wirmeschutz von
Gebiuden, sowohl Biiro- als auch Wohngebduden, eine
stirkere Bedeutung,.

Aus den Rahmenbedingungen abgeleitet, ergeben sich
fiir die von Hochschulen, Fachhochschulen, Instituten
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und Privatfirmen durchgefihrten Forschungsarbeiten

tolgende Schwerpunkte:

* Optimierte Gebiudekonzepte sollen zum einen die ar-
chitektonische Gestaltungsvielfalt gewdhren, zum an-
dern passive Sonnenenergie- und Tageslichtnutzung
beglinstigen.

- Wirmedidmmung und Verglasungen sind prioritire Be-
reiche filr eine Verminderung des Energiebedarfs im
CGebinde.

* Fiir das Heizen, Kihlen und Liaften der Zukunft sollen
neue, innovative Technologien entwickelt werden.

* Planungswerkzeuge stellen die Grundlage fiir e pro-
tessionelle Gestaltung moderner Baukonzepte dar.

Grundsatzlich gilt die Austichtung der Forschungsziele
sowohl] fiir Neu- als auch Altbauten. Bei der umfangrei-
chen nationalen Aufgabe einer energieeffizienten Ereu-
erung des bestehenden Gebiudebestands missen aller-
dings adaptierte Losungen entwickelt werden.

Grundlagen fur Emeuerungsentscheide

Bei der Sanierung von Gebiuden stellen die scheinbaren
baulichen Unterschiedlichkeiten zunachst ein Hindernis
fiir modulare Massnahmen und ganzheitliche Sanie-
rungsstrategien dar. Im Rahmen des Projekts CCEM-Re-
trofit befassen sich Experten der Hochschule Luzern mit
einer Typendefinition, mit welcher einerseits das Poten-
zial tiir rationell hergestellte Module abgeschatzt, ander-
seits der Weg zur geeigneten Gestaltung dieser Mittel auf-
gezeigt wird. Zudem konnte ein «Retrofit- Advisor= ent-
wickelt werden, mit dem Gebaudeeigentiimer eine
Entscheidungshilte fiir eine nachhaltige Erneuerung zur
Yertigung gestellt wird, Damit kénnen die Liegenschat-
ten in Bezug aut Marktwert und Umweltvertraglichkeit
beurtetlt werden. Ausg:h:n& viorm aktuellen Zustand wer-
den die Optionen Instandstellung, Gesamterneuerung
oder Ersatzneubau analysiert.

Dras Bundesamt fiir Energie {BFE) hat beispielsweise auch
die Entwicklung des Systemnachweises fiir Minergie-Eco
unterstiitze, bei welchem die fiir die Planung notwendi-
gen Methoden und Softwarebausteine geschatfen wur
den. Wenn heute Sanierungen erwogen werden, spielen
der Umfang der grauen Energie und die Vermeidung um-



weltschidlicher, gesundheitsgefihrdender Baustoffe eine
wichtige Rolle. Diese Motivation steht im Mittelpunkt
des Labels Minergie-Eco.

ungsstarke Warmedammungen

las Gebaude
Im Bereich der Gebiudehille wird an der Weiterentwick-
lung ven Hochleistungs-Dammmaterialien wie Vakuum-
[solationspaneelen (VIP} gearbeitet. Diese Platten wer-
den mit einem Vakuum versehen, das den Warmetrans-
port deutlich vermindert. Im Vergleich mit diblichen
Dammstoffen haben solche VIP bei gleicher Dimmstir-
ke einen finf- bis zehnmal hiheren spezifischen Wirme
widerstand, sodass bei gleicher Dammung schlanker ge-
baut werden kann. Bei der Forschungsarbeit sind Fragen
zur Dichtigkeit und Alterungshestindighkeit der verwen-
deten Hilllentolien zu klaren. Zudem werden geeignete
Anwendungsorte am Baun identifiziert und spezifische
Applikationen bestimmt,
Ein weiteres Forschungsfeld stellen die optischen Be-
schichtungen firr Sonnenschutzgliser und transparente
Gebaudetetle dar. Mit einer Begrenzung der spektralen
Transmission aut das sichtbare Licht kann beispielswei-
se die solarthermische Belastung eines Innenraums ver-
mindert werden. Daran arheitet gin Team der Universi-
tat Basel, Ein zweiter Aspekt des Fensterbaus wird an der
EMPA in Dibendorf behandelt, Hier untersucht man die
Funktionalitat von Vakoumverglasungen fiir minimalen
Warmeverlust tber die Fenster, Die Vakuum-Isolations-
verglasung (VIG) weist markant verbesserte Wirme-
dimmeigenschaften bei geringerer Dicke aut, indem der
Raum zwischen zwei Scheiben evakuiert wird und da-
durch - wie bei den VIP - die Wirmeleitung vermindert
wird. Damit kénnen Wirmedurchgangskoeffizienten er
retcht werden, welche um einen Faktor von 2 biz 5 unter
der konventiongllen Isolationsverglasung liegen.
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Jifene Tldren flr emeue nargie
Bei der Wiirmeerzeugung stehen neben fossilen Energie-
trigern und der Elekirizitit die erneverbaren Energien
Sonne, Erdwarme, Luft, Wasser und Blomasse zur Ver-
filgung, Die Forschungsaktivititen richten sich auf die
Entwicklung und Qualitatssteigerung von Sonnenkollek-
toren als Kombisystem, auf die Verbesserungen der Re-
alisierung von Erdwirmesonden, inkl. der Bohrgerite,
auf dic Wirkungsgraderhohung von Luft-Wasser-Wiir-
mepumpen sowie auf diec Emissionsverminderung bei
Holzfeuerungen (2. B, Partikel), Grundsitzlich gilt bei der
Gebaudeerneucrung: le besser dic Gebidudehille ge-
dimmt wird, desto geringer ist der erforderliche Ener-
gichedarf und desto geeigneter die Nutzung erneuerha-
rer Energien. Neben der grundsitzlichen Eignung einer
erncuerbaren Energie spielen auch geeignete Umsel-
rungsmittel eine Rolle. 50 wurde beispielsweise die Ent-
wicklung eines kompakten Bohrgeriits fiir Erdwarmeson-
den unterstiitzt, fiir das mit rund einem Meter Gerate-
breite auch Tiiren und enge Tore kein Hindernis mehr
darstellen und durch die Separierung der Bohrinfrastruk

turaggregate die dehnierten Bohrplitze wesentlich ein-
facher eingerichtet werden konnen.

Mit der Idee einer dezentralen Energieversorpung wird
seil Jahrzehnten an der Entwicklung von Brennstoffzel-
len- und Wirme-Kraft-Kopplungsanlagen gearbeitet.

Hierbei ist die Nutzung von Erdgas,
aber auch Biogas maoglich. Bei der
Stromproduktion entsteht Abwarme,
die fiir Raumheizung und Warmwas-
sererwidrmung  ecingesetzt werden
kann, Beide Systeme eignen sich je-

doch eher fir Mehrfamilienhiuser
und miissen Hir ithre Marktfihighkeit
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noch kostenglnstiger werden. Die
Hochtemperatur-Brennstoffzelle fiir
den stationdren Betrieb ist Gegen
stand intensiver internationaler Ent
wicklungsanstrengungen. Ebenfalls
mit hoher Prioritit werden kleinere
Gerate entwickelt.

Aufgrund des weitverbreiteten Wider-
stands gegen autgesetzte Kollektoren und ihre ungiinsti-
ge Asthetik konzentrierte man sich bei der Sonnenenet-
gienutzung sowohl bei Kollektoren als auch bei Photovol-
taik-Modulen intensiv aut technische Konzepte zur
Dachintegration, sodass heute vielfiltige architektonische
Losungen sowohl auf dem Dach als auch an Fassaden
maoglich sind. Wesentliches Anliegen ist seit Langem, fun-
dierte Erkenntnisse iiber Nutzungsdauver und Sicherheit
von Sonnenkollektoren und Photovoltaik-Modulen zu er-
halten. Dazu werden Labormessungen, Langzreitmessun-
gen, Materialuntersuchungen und Funktionstest durch-
gefithrt, Hierbei sind die drei Fachhochschulen in Rap-
perswil, Burgdorf und Lugano besonders aktiv. Durch
diese langjahrigen Aktivititen konnten einerseits Verbes-
serungsmaglichkeiten erkannt und von der entsprechen-
den Industrie umgesetzt werden, anderseits licssen sich
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die maglichen Garantiezeiten sukzessiv erweitern, Mit
den gewonnenen Erkenntnissen aus Forschung und Ent-
wicklung kénnen heute verschiedene frithere Fehler bei
der Planung und Montage vermieden werden, beispiels-
weise Letstungseinbussen durch partielle oder zunehmen-
de Verschattung und Verschmutzungen durch Pollen, Ab
fuft usw.

Umweltwiarme in Mutzenergie umwandeln

Wihrend die Wirmepumpe in der Schweiz vor allem im
Meubausektor, aber zunehmend avch bei Sanierungen
Erfolge verzeichnet, gehen die Forschenden weiter und
untersuchen neben efhzienzsteigernden Massnahmen
auch neuartige Konzepte, wie die magnetische Warme-
pumpe, Bei diesem an der Fachhochschule in Yverdon-
les-Bains bearbeiteten Projekt werden Materialien ver-
wendet, die den magnetokalorischen Effekt nutzen kdn-
nen, um eine Erwirmung zu generieren, 50 kdnnte man
in Zukunft auf ein spezielles Arbeitsmittel verzichten. Die
material- und prozesstechnischen Fragen sind aber noch
wetter zu klaren, Als Variante 7u den konwventionellen Ar-
beitsmitteln versteht sich auch der Einsatz von Kohlen-
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dioxid (C0O,), das in einem Sondenrohr durch die Erd-
wirme verdampft, anschliessend im Wirmetauscher kon-
densiert und 5o einen Kreislaut bildet.

Ein wichtiges Ziel stellt die Steigerung des Wirkungsgrads
von Warmepumpenanlagen dar. In diesem Zusammen-
hang bilden Exergicanalysen einen wichtigen Schliissel.
Damit lassen sich verschiedene Verluste in Heizsystemen
mit Warmepumpen leicht erfassen. Das BFE hat dazu
Forschungsprojekte unterstitzt, welche die Zusammen-
hinge zwischen Leistungsregelung, Effizienz der Warme

pumpe und Verdampflergeometrie autzeigen und miagli-
che Massnahmen fur die Maschinenentwickler nennen.
Wihrend die Forschenden interessante Innovationen er

arbeiten, gilt es ebenso Wege aufzuzeigen, wie bereits
heute eine Planungsoptimierung von Anlagen erreicht
werden kann. Mit der Formulierung von méglichen Stan-
dardschaltangen hat die Fachhochschule Nordwest-
schweiz in Muttenz beispielsweise glinstige Auslegungen
von Wirmepumpen-Anlagen unterschiedlicher Dimen-
ston und Vielfalt an Komponenten definiert. Dieser Bei-
trag basiert sowohl auf theoretischen Berechnungen als
auch aut umtassenden Praxisuntersuchungen,

Speicher als Schliissel fiir die Sonnenenergie

Bei der Energicerzeugung sind zahlreiche technologische
Innovationen in Entwicklung. Ein ebenso wichtiges Ge-
biet der Forschung umfasst jedoch die Energiespeiche-
rung, insbesondere die Wirmespeicherung. Ohne sinn-
volle und zuverlissige Systeme wird die breite Sonnen-
energienulzung behindert. Einen maglichen Ansatz
bilden Feststoffe und Flilssigkeiten, wie Granulate und
Wasser, die erwirml werden und zeitverschoben diese
gespeicherte Warme tiber Haustechnikanlagen (Raum-
heizung, Warmwasser, Liuftung usw.) wieder abgeben.
Diese Speicherung erfolgl ohne Phasenwechsel des Ma-
terials. Einen anderen Ansatz verfolgt die Empa in Dii-
bendorf mit ersten Versuchen, um die thermochemische
Speicherung mithilte von Natronlauge zu nutzen. Digse
Warmespeicherung durch Absorption erfolgt durch die
Konzentration verdiinnter Natronlauge, Die Wirme
bleibt nun nicht als Wirme, sondern als Potenzial gespei-
chert. Bel der Prozessumkehr wird diese wieder als Wiir-
me treigesetzt. Diese Zwischenspeicherung ohne konti-
nuierlichen Wirmeverlust verlangt allerdings komplexe-
re material- und anlagetechnische Konzepte.

Fiir kinftige Plusenergiehauser, die sich durch die Sys-
temintegration verschiedener energetischer und haus-
technischer Komponenten auszeichnen, werden ange-
passte Planungswerkzeuge und innovative Banelemente
verlangt, damit solche Gebaude als Neubauten oder Sa-
nierungen eine Breitenwirkung erlangen. Bei diesen Ge-
biauden wird eine optimale Kombimation von passtven
und aktiven Systemen notwendig, welche Gegenstand
derzeitiger Entwicklungsanstrengungen sind. Die Stich-
worte lauten:

* kompakter Baukérper

" Warmedimmung

* Speichermassen

* Wachtkuhlkonzepte

* Tageslichtnutzunyg

* Einsatz von Sonnenenergie

* reversible Warmepumpen

* Energicettizienz bel Licht und Geriten
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Messen als Inpul fir die Weiterentwickiung

Einen wichtigen Aspekt der angewandten Energieforschung sind
Messkampagnen bei neven, in Betrieb stehenden Anlagen, Dieses
Messen von Energiewerten, Abliufen und Prozessen usw. dient ei-
nerseits der Optimierung von solchen Systemen, anderseits kon-
nen damit die verwendeten Planungs- und Berechnungswerkzeu
ge adaptiert und verbessert werden. Das aus Forschungsarbeiten
stammende Palysun-Werkzeug rur Auslegung von Solaranlagen
wurde aut diese Weise erweitert und prazisiert, sodass daraus ein
auch international vigl beachtetes und benutzies Instrument ge-
worden st

Das wohl beruhmteste Objekt aktueller Messkampagnen ist die
newe Monte-Rosa-Hiitte in den Walliser Alpen. Dieses beinahe au-
tarke Gebiude umfasst eine prognosefahige Haustechnik-Rege-
lung, welche auch Ausgangspunkt tiir die Anwendung in kilnfii-

gen MNeubauten aber auch bei Gebaudemodernisierungen sein soll.
®

BFE-Energieforschungsprogramme

Kontakte und Links

www.energieforschung.ch

Energie in Gebiiuden

Charles Filleux, Filleux. REM@bhz.ch

Andreas Eckmanns, andreas.eckmanns@bte admin.ch
Wirmepumpen

Thomas Kopp, thomas.kopp@hsr.ch

Geothermie

Rudall Minder, rudall. minden@bluswin.ch

Gunter Siddigi, puntersiddigi@bte.admin.ch
Solarwiarme

Jean-Christophe Hadorn, jchadorn@baseconsultants.com
Photovoeltaik

Stefan Nowak, stetan.nowaki@netenergy.ch

Stetan Oberholzer, stefan.oberholzer@bte.admin.ch



