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Hochschule Luzern — Technik & Archit
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Kurzportrait Hochschule Luzern — Technik & Architektur

- Ca. 2000 Studierende

- Einzige interdisziplinare Hochschule
im Fachbereich Bau

- Studiengang Geb&audetechnik|Energie | G@é@

Vertiefung HLKS und GEE

(15 Dozenten, 45 Lehrbeauftragte

und 6 Assistenten)

LITERATLIRE

- Forschung & Dienstleistung
(ca. 50 wissensch. Mitarbeiter)

- Internationale Kooperationen u.a. mit &
Tongji University Shanghai, LBNL
Berkeley USA, Beuth Berlin, etc

Folie 4, 26.02.2018
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Fachbereich Bau

Anbieterin von 4 Bachelorstudiengangen und 2 Masterstudiengangen

Architektur

Innenarchitektur

Bauingenieurwesen

Gebaudetechnik

Infrastrukturbau

Konstruktiver
Ingenieurbau

Heizung-Liftung-
Klima-Sanitar

Gebaudehdille

Gebaude-

Elektroengineering

Master Architektur

Master Science Engineering
Civil Engineering & Building Technology
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Ausgangslage

Globale Situierung - Energie und Stoffflisse

Gebaudepark Schweiz — Situation Heizangen

Energiestrategie 2050 und MuKEn 2014 -'Rahmenbedingungen
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Im Wandel der Zeit

Ausgangslage — «Challenge>>

il

| ol =

DON'T ,RELIEVE IN

l




| { Weltreligion
_ Enerqgie

-——-h--—--'-“-f-_‘-- ——



Hochschule Luzern

Globale Situierung — Energieangebot Solar und globaler Verbrauch

174000 96000 28000 3360 16

Solar Energy Total Solar Energy Surface Solar Energy Land Solar Energy PV Earth Energy Demand
100% ; 55% Absorption 29.2% Land 12% Efficiency 0.47% of Land Area
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Globale Situierung — Stoffflusse (Bsp CO.,)
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Globale Situierung — Stoffflisse (Bsp nicht erneuerbare)

jahrliche Sonneneinstrahlung a

wel
Jahresenergi

Folie 11, 26.02.2018

Billions of Barrels/Year

Peak Oil - The Growing Gap
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IPCC-Report: Vom Wissen zum Handeln ...

Hochschule Luzern
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... oder wiederholt sich die Geschichte?
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Gebaudepark Schweiz — Situation und Potenzial
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Gebaudepark Schweiz — Transformation als Hauptaufgabe

1 46 M |0 Gebaude Quelle: Richner/EMPA, 2010
—
1900 1925 1950 1975 2000 2025 2050

CH-Schnitt
= (160kWh/m?2,a)

Neu-
bauten

kWh/m?a 20 40 60 Mill. m?
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Gebaudepark Schweiz — Situation Heizsysteme in der Schweiz

Heizquellen nach Bauperioden

70-90%

M Sonnenkollektor

M ohne Heizung

M Elektrizitat
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Gebaudepark Schweiz — Situation Heizsysteme Neubau
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Abb.: Marktanteile fossiler und nicht fossiler Heizsysteme in MFH Neubauten, BFE/Wuest&Partner 2016
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Gebaudepark Schweiz — Situation Heizsysteme Sanierung
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Abb.: Marktanteile fossiler und nicht fossiler Heizsysteme in MFH Ersatzmassnahmen/Umbauten, BFE/Wuest&Partner 2016
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Energiestrategie 2050 — Relevanz Gebaude

1.64 Millionen Geb&aude, davon 1.36 Millionen (83%) Wohnbauten

Bauinvestitionen 44.1 Mia CHF/a, Energiekosten ca. 14 Mia CHF/a

Energetische Sanierungsquote 0.9%

46% des gesamten Energieverbrauchs CH

49% des fossilen Energieverbrauchs CH

37% des elektrischen Energieverbrauchs CH
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Energiestrategie 2050 — Phasenweises Vorgehen

Erste Phase Zweite Phase
(ab 2021)

Axtionsplan
koordinerta
Energieforschung

Folie 21, 26.02.2018
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Energiestrategie 2050 — Entwicklung & Prognose Energieverbrauch CH
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MuKEn 2014 — Vorgaben fur den Heizungsersatz

« Gesamtbetrachtung notig
« Keine Auflage bei GEAK Kat. D oder Minergiezertifikat
> 10 % mit erneuerbaren Energien oder durch andere Massnahmen

« 15 Jahre Sanierungsfrist fur zentrale Elektroheizungen und zentrale
Wassererwarmer (Elektroboiler)

« FUr dezentrale Anlagen (Einzelspeicher und Etagenboiler) wird auf
eine Sanierungsfrist verzichtet

Konferenz Kantonaler Energie ' Y % 2l f—
Regionalkonferenz Zentralschweiz T

Folie 23, 26.02.2018
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MuKEn 2014 — Vorgehen und Standardlésungen fur Heizungsersatz

Falls das Gebaude in der Gesamtenergieeffizienz der GEAK- Ja

Kategorie D entspricht oder nach Minergie zertifiziert ist, gelten
fiir den Heizungsersatz keine Auflagen.

Ersatz der Warmeerzeugung ohne Auflagen
ein

e

Fachgerechte Umsetzung einer Standardlosung

Fossile Energietriger Erneuerbare Energietrager
Fossiler Erdgas und Erdgas Strom Holz Fernwirme
Heizkessel Heizol
8 1 4 5
Neue Sonnen- Erdgas- Fernwarme-
Fenster kollektoren Warmepumpe Warmepumpe anschluss
9 6
\.I.Véirmed Warmekraft: Bivalente Heizung
dammung kopplung
14 7
Wohnungs- WP-Boiler
liftung mit PV

Link: www.energie-zentralschweiz.ch unter Downloads Fachliteratur: 16_Sonderdruck_FaktorErneuern.pdf

Folie 24, 26.02.2018
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Gebaudepark Schweiz — Potenziale und Verantwortung

Folie 25, 26.02.2018
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Gebaudepark Schweiz — Dammen oder Substituieren?
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Primarenergieverbrauch: Variation U-Werte Wand / Fenster (Faktor 2)

Quelle: BFE/HSLU, A+W, 2010
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CO, [kg/nTal]
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Gebaudepark Schweiz — Dammen oder Substituieren?

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

Folie

CO,-Emissionen

Quelle: BFE/HSLU, A+W, 2010
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Informationsmenge
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Gebaudepark Schweiz — Verantwortung «Performance Gap>»

A Lebenszyklus
- |
Bauprozess Bewirtschaftung
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i
]
]
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L SOLL-Zustand ______.—m=m==""77777777

Zeit
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Gebaudepark Schweiz — Performance Gap

Schweizerische Eidgenossenschaft
0 Confédération suisse

Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra

Schlussbericht vom 09.03.2016

Eidgendssisches Departement fur
Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK

Bundesamt fir Energie BFE
Sektion Gebaude

Erfolgskontrolle Gebaudeenergiestandards

2014-2015

Folie 29, 26.02.2018
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Gebaudepark Schweiz — Performance Gap

Alle Gebaude (n = 214)

Minergie-P-Neubau = . .
* Lesebeispiel:
Minergie-Neubau i I MFH NeUbaUten mit
1 ] Minergiezertifikat
Minergie-Ubau r—ll sind im Median rund
40% uUber Grenzwert
MuKEnR-Neubau Peprrr
MuKEn-Umbau (Gesamt) | = ——T—1
MuKEn-Umbau (Teil) —

| I | I | I I | I | I | I I I I |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

kWh/m2
®  Grenzwert aktuell O Grenzwertvor 2009  —---ee- Spanne individuelle Grenzwerte
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Gebaudepark Schweiz — Monitoring (Bsp Suurstoffi Areal Rotkreuz)
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Westareal

Quelle: Zug Estates/HSLU

31, 26.02.2018
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Gebaudepark Schweiz — Monitoring (Bsp Suurstoffi Areal Rotkreuz)

w12 . Mestunge Leonstem (1. OW. 5004 30 $ep 30081 Geplante JAZ: 4.0
= = JAZ der Wirmepumpe gem. Berechnung Hans Abicht AG (1. Jahr) = 4.0 Pe I’fO rmance vor BO . 3 5
Performance nach BO: 4.8

Ohne Monitoring und BO
ware ein dauerhafter
«Performance GAP»

von ca. 14% entstanden.

4.6 4.7

Mit Monitoring und BO wird
der (konservative)
Planungswert um ca. 17%
Ubertroffen.

Bei gleicher Investition ist
mit Monitoring und BO eine
um ca. 30% bessere

BF2Total Performance erreicht
worden.

H21 H22 H23 H24 H31

Quelle: HSLU 2016

Folie 32, 26.02.2018



Gebaudepark Schweiz — Betriebsoptimierung (low hanging fruits)

Reduktion Energiekosten durch Betriebsoptimierung
[CHF/a]

Folie

Hochschule Luzern

200'000

180'000

Payback < 2 Jahre (oft fehlt die

160000 ' ' .
Analyse/Information)

140'000
Quelle: Amstein+Walthert AG, Zurich
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100'000

80'000

60'000

40'000 A % B EE BE BR B A ‘ {——t———1 - ‘ - -
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Gebaudepark Schweiz — Normative Massnahmen (SI1A)
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Trends — Disruptive Entwicklungen oder «business as usual>»?
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Umfeld — «Disruptivitét»
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Umfeld — «Disruptivitat>
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Umfeld — «Disruptivitat>

ROM — INAUGURATION PAPST BENEDIKT XVI- 2005
gyt

|l:l

2 4 TP ¥




Hochschule Luzern

Umfeld — «Disruptivitat>

ROM — INAUGURATION PAPST FRANZISKUS - 2013
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TRENDS

Dekarbonisierung - Dezentralisierung - Digitalisierung

https://www.centerserv.com/global-nodes-network/
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TREND DEKARBONISIERUNG — ERNEUERBARE ELEKTRIZITAT

MW 120.000 —— Zuwachs erneuerbare Stromerzeugungsleistung weltweit —
58 %
100.000
- /\I/

60.000
19 D/D\/i I

40.000 I I —
N . . I I I I I I I I I I I:

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

o

B WASSER - PHOTOVOLTAIK - B BIOENERGIE - 1 WIND- M GEOTHERMIE - == ANTEIL GESAMTKAPAZITAT (IN %)

Abb.: Anteile erneuerbare Stromerzeugung, IEA 2015

Folie 41, 26.02.2018
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TREND DEKARBONISIERUNG — WARMEPUMPENSYSTEME

Erdsonde Erdkollektor Grundwasser Luftwirmepumpe

Folie 42, 26.02.2018
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TREND DEKARBONISIERUNG — FRISCHWASSERSTATIONEN

Pumpe ‘IWarnwasser

Frischwasser-
station

1 Kaltwasser

Helzungs-
pufferspeicher

Zentral pro Gebaude Dezentral pro Wohnung

Folie 43, 26.02.2018



Hochschule Luzern

TREND DEZENTRALSISIERUNG — STROMVERSORGUNG

Heute

«Morgen»

Unterstation

Haus Blirogebaude Fabrik

Abb.: Situierung der Stromverosrgung in der Schweiz heute und morgen, TEC21 / CKW 2013

Folie 44, 26.02.2018
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TREND DEZENTRALSISIERUNG — AREALVERBUND UND SPEICHERUNG
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TREND DIGITALISIERUNG — SUBSTITUTION DER PHYSIK (10T)

work: DOSSIER_IMMOBILIEN

DAS

HAUS

Text Ruth Fend
Fotos: Jens Boldt

D

LOU

Mit dem hypersmarten Hightech-Wohnhaus Apartimentum
hat sich LARS HINRICHS in ein Offline-Abenteuer gestiirzt.
Doch wenn alles klappt, beweist sich der Xing-Griinder
erneut als Vorreiter. Diesmal: Living-as-a-Service

rernetanbind g o habhed -[;

L ]

[+]

Abb.: Neubau Apartimentum Hamburg (Bauherr Xing-Grinder Lars Hinrichs) mit minimaler Physik und maximaler Cloud-Anbindung, Belimo 2016

Folie 46, 26.02.2018

Ergon Infarmatik
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TREND DIGITALISIERUNG — SUBSTITUTION DER PLANUNGSPROZESSE

Folie

47, 26.02.2018

Innenarchitektur Architektur Bauingenieurwesen Gebiiudetechnik

HSLU
Informatik

iBau@HSLU

iHomeLab Licht@HSLU

Algorithmic Architecture

A recipe for buildings.
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ENERGIE- & GEBAUDETECHNIK 4.0 — BEISPIEL MEHRFAMILIENHAUS

- Wohnbauten haben modulare Nutzeinheiten (Wohnungen)
- Mehrfamilienhduser haben den grossten Anteil (51% der Bevolkerung)
- Ineffizienzen in MFH am gréssten (zB Minergie-Neubau +40% > Grenzwert)

Bewohner/innen

28,0%

EFH

MFH

51,4%

Abb.: Anteile Personen in Wohnbauten, BFS 2016

Folie 48, 26.02.2018

Alle Gebaude (n = 214)
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Abb.: Effektiver Energieverbrauch vs Grenzwerte Planung, BFE 2016
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IST - SITUIERUNG GEBAUDETECHNISCHE SYSTEME

Zentrale Aufbereitung, Speicherung und komplexe Verteilung

Suboptimaler Teillastbetrieb und Verteilverluste

Qualitat in der Realisierung und im Betrieb abnehmend (Handwerk)

Ersatzmassnahmen als 6konomische und zeitliche Marktuberforderung

74

r
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IST — SITUIERUNG GEBAUDETECHNISCHE SYSTEME (ANSCHLUSSE)

= 9 Anschlusse (ab Zentrale bis Wohnung)
» 4 Zahler (Heizung, Kaltwasser, Brauchwarmwasser, Elektrizitat)
» Keine Vorfabrikation, aufwandige Installation und Inbetriebsetzung

oS TN NN NN N NN N N SN RN N SN RN NN SN RN N SN RN N SN RN N SN SN N SN RN N SN R S R S Sy,

:e!zung \éQFEUf f Raumheizung / -
eizung Rucklau * kihlung

1

1
Kaltwasser —. Kaltwasser /
warmwasser [ — Brauchwarmwasser

1
Zirlulation |

Schmutzwasser — ({EE——————
1

Abluft : Abtluft

i
Zuluft ) 7 U]t

Stromnetz / )

Eigenstrom- i Gerate /

versorgung \ Beleuchtung
\
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SOLL - GEBAUDETECHNIK 4.0: DEZENTRAL/MODULAR/VORFABRIZIERT

» Dezentral — «Energy Hub» mit 3 zentralen Anschlissen und «on demand»
= Modular — kleinster gemeinsamer Nenner Wohneinheit (CH 2014: 100 m?)
= Vorfabrikation — industrielle Fertigung (CH 2014 = ca. 4.3 Mio. Whg.)

—————————————————————————————————————————

Warmequelle / -senke Raumheizung / -

Stromnetz /
Eigenstrom-
versorgung

HLK / Gerate /
Beleuchtung

\

1

(Umwelt dezentral) kihlung i
|

|

Schmutzwasser :
/Regenwasser Brauchwarmwasser |
. |
TNkwassernetz oy ——) / Kaltwasser !
I

:

Fortluft (dez.) Fortluft :
|

|

Aussenluft (dez.) Zuluft !
:

|

|

|

|

1

1

rie 51 26.02.2015 < Wohnungsperimeter s
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SOLL - GEBAUDETECHNIK 4.0: KUCHE ALS «MINI ENERGY HUB>

» |Integration und Konzentration der Technik (Gerate)
» Adaption in der industriellen Vorfabrikation
» Kein zusatzlicher Flachenbedarf in der Wohnung

Folie 52, 26.02.2018



Hochschule Luzern

FAZIT UND AUSBLICK

= Wir haben kein Energieproblem sondern ein toxisches
Stoffflussproblem (CO,-Emissionen, nukleare Abfalle)

» Transformation des bestehenden Gebaudeparks und Effizienz im Betrieb
als Schlisselelement

» Die globalen Trends der Dekarbonisierung, Dezentralisierung und

Digitalisierung schaffen die 6konomischen Rahmenbedingungen flr einen
nachhaltigen Gebaudepark

“The electric light did not come from the
continuous improvement of candles”

(Oren Harari)







