Was weisst du uber intelligente Hauser?

Ein Haus braucht sehr viel Energie. Fiir unseren
Komfort miissen die Raume im Winter beheizt und
im Sommer gekiihlt werden. Zum Duschen brau-
chen wir warmes Wasser und zum Kochen Strom
oder Gas. Das ist nicht unproblematisch: Rund 50
Prozent der klimaschadlichen CO,-Emissionen in
der Schweiz gehen heute auf den Verbrauch von
Brennstoffen fiir das Heizen und Kiihlen von Ge-
bduden zuriick. Intelligente Hauser kommen des-
halb mit wesentlich weniger Energie aus und
leisten damit einen wichtigen Beitrag zum Um-
weltschutz. Dies dank einer Reihe von technologi-
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schen Innovationen, die uns gleichzeitig das Le-
ben einfacher machen. Doch was genau macht ein
Haus «intelligent»? Teste dein Wissen und ge-
winne ein Energiemessgerdt, mit dem du deine
«Stromfresser» ausfindig machen kannst. Der
Wettbewerb ist bis zum 15. August 2011 offen.

Gewinne ein Energiemessgerat!

Mit den richtigen Antworten kannst du eines von
drei Energiemessgerdten gewinnen. Die Energie-
messgerdte werden von Siemens Schweiz AG
gestiftet.

www.satw.ch/wettbewerb

a Mitglied der
Akademien der Wissenschaften Schweiz
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Solaranlage

Wenn der Kiihlschrank zur Batterie wird

Sonnen- und Windenergie sind zwar umweltschonend, aber nicht jederzeit verfiigbar.
Deshalb muss sich der Stromverbrauch in den Haushalten zukiinftig dem Angebot anpassen.
Damit dies mdglich wird, entwickelt eine Forschungsgruppe Haustechnik fiir ein so

genanntes Lokales Lastmanagement.

Die Verbrennung von fossilen Energietrdagern, wie
Heizol oder Benzin, ist massgeblich fiir den Klima-
wandel mitverantwortlich, sind sich heute die meis-
ten Wissenschaftler einig. Deshalb sollen in Zukunft
vermehrt erneuerbare Energietrdger wie Sonnen-
und Windenergie genutzt werden. Gleichzeitig
kdnnten wir Autos oder Heizungen kiinftig ber
Strom anstelle von Erddl antreiben. Doch was ist,
wenn die Sonne von dicken Wolken verdeckt ist und
gleichzeitig kein Wind weht, wédhrend die Strom-
nachfrage, zum Beispiel zum Kochen oder Aufladen
der Autobatterie, auf ein Maximum ansteigt?

Regelenergie aus der Gefriertruhe

Will man verhindern, dass das Elektrizitdtsnetz
zusammenbricht, so muss der Stromverbrauch ge-
drosselt werden. Und damit dabei nicht plétzlich
die Herdplatte zuhause aussteigt, braucht es das
Lokale Lastmanagement. Martin Wiederkehr, Pro-
fessor fiir Elektrotechnik an der Fachhochschule
Nordwestschweiz (FHNW), erklért das System wie
folgt: «Wir schalten gewisse Haushaltsgerate vor-
tibergehend aus, wenn zu wenig Strom am Netz ist

und lassen sie erst wieder bei voller Leistung lau-
fen, wenn geniigend Strom verfiighar ist.» Damit
werden Haushaltsgerdte zu flexiblen Stromspei-
chern. Nimmt man bei einem Stromengpass zum
Beispiel eine Gefriertruhe fiir 15 Minuten vom
Netz, hat der Nutzer zuhause keine Komfortein-
busse. Die Fischstdbli bleiben weiterhin gefroren.
Uns ist auch egal, wann ein Boiler das Wasser auf-
heizt - also zum Beispiel wahrend einem Strom-
tiberschuss im Netz. Hauptsache wir konnen warm
duschen. Da es in der Schweiz Millionen von Ge-
friertruhen und Boilern gibt und die Anzahl War-
mepumpen stetig zunimmt, ist das Potenzial zur
Steuerung der Stromnachfrage dariiber entspre-
chend hoch. Die Wissenschaftler haben ausgerech-
net, dass iiber Lokales Lastmanagement jederzeit
eine Leistung von einem Gigawatt fiir zehn Minu-
ten blockiert werden kdnnte - das entspricht der
Leistung eines Atomkraftwerks.

Autobatterien zum zusatzlichen Ausbalancieren
Heute ist Wiederkehr von der technischen und
wirtschaftlichen Machbarkeit des Lokalen Last-
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Jedes Gerdt besitzt einen eigenen «Lastmanager» (LMG), mit welchem es mit dem «Lastmanager Haus» (LMH)
kommunizieren kann. Der Lastmanager Haus erhdlt vom Stromnetz Informationen dariiber, wie viel Strom am
Netz zurzeit verfiigbar ist. Er verteilt danach Befehle, wann ein Verbrauchsgerét, wie die Kiihltruhe oder die
Warmepumpe, seinen Stromverbrauch erh6hen oder drosseln soll. Dasselbe ware auch iiber drahtloses Internet
(WLAN) méglich. In Zukunft konnten auch die Batterien von Elektrofahrzeugen fiir Lokales Lastmanagement

genutzt werden.

managements {iberzeugt. Es werde aber trotz-
dem noch eine Weile dauern, bis die Hersteller
ihre Haushaltsgerdte mit Mikrochips fiir eine in-
telligente Stromsteuerung ausstatten, glaubt
der Forscher. Zuvor brauche es Kommunikations-
standards, die von allen akzeptiert werden.

In einem gemeinsamen Projekt mit der Hoch-
schule Luzern geht Wiederkehr nun noch einen
Schritt weiter: Zusatzlich zu den Haushaltsgera-

ten konnten auch Batterien von Elektroautos
zum Ausbalancieren des Elektrizitatsnetzes ge-
nutzt werden. Geht man davon aus, dass in Zu-
kunft viele Menschen nicht mehr mit Benzin,
sondern Strom zur Arbeit fahren, wiirden kiinf-
tig tausende von Batterien zur Netzstabilisie-
rung bereitstehen. Soweit ist man heute noch
nicht, trotzdem ist Wiederkehr {iberzeugt: «Der
Umbruch hin zu einer intelligenteren Strombe-
wirtschaftung ist in vollem Gang.»



Anhand der Keycard im Kartenhalter
(linkes Bild) erkennt die Steuerung, dass
sich der Gast im Hotelzimmer befindet.

Ein Hotelzimmer, das sich laufend wandelt

Dank intelligenter Steuerungstechnik kann der Energieverbrauch von Hotels markant
reduziert werden. Je nach dem, ob sich der Gast im Zimmer befindet oder nicht, werden
die Rdume unterschiedlich beheizt und beleuchtet.

Auf den ersten Blick unterscheidet sich das Hotel in
Sihl City nicht von einem beliebigen anderen Hotel
in der Stadt Ziirich. Als Hans Miiller an die Recepti-
on geht, um das Zimmer zu beziehen, das er vor drei
Tagen gebucht hat, erhdlt er nach dem Erledigen der
tiblichen Formalitdten von der freundlichen Emp-
fangsdame den Schliissel zu seinem Zimmer ausge-
handigt. Allerdings hdlt er nun keinen normalen
Schliissel in den Handen, sondern eine sogenannte
Keycard. Mit dieser Karte wird Hans Miiller die Tiire
zu seinem Zimmer offnen, sie verschafft ihm auch
Zugang zu den hoteleigenen Gemeinschaftsraumen,
und er wird sie auch bendtigen, um am ndchsten
Morgen das Zimmer zu bezahlen.

Zimmerschliissel steuert Heizung

Doch die Keycard kann noch viel mehr: Das Hotel
gehort namlich zu denjenigen Hotels, welche auf
intelligente Weise Buchungssystem, Zimmerschliis-
sel und Haustechnik miteinander verbunden haben.
Je nach dem, wo sich Herr Miiller mit seiner Key-
card gerade befindet, verandert sich der Zustand
seines Zimmers. Bevor er nach dem Einchecken das
Zimmer betritt, befindet sich dieses im Ddmmerzu-

stand, dem Pre-Comfort-Modus. Die Raumtempera-
tur ist leicht abgesenkt, die Lichter sind alle ge-
l6scht. Sobald Herr Miiller die Tiire 6ffnet, wacht
das Zimmer auf und wechselt in den Comfort-Mo-
dus: Die Grundbeleuchtung wird eingeschaltet, die
Temperatur auf ein behagliches Niveau angehoben.
Herr Miiller legt die Keycard in einen speziellen
Kartenhalter, und da er gerne ein sehr gut geheiz-
tes Zimmer hat, stellt er beim Kartenhalter die ge-
wiinschte Zimmertemperatur auf einen etwas hohe-
ren Wert. Innert weniger Minuten ist das Klima im
Zimmer so, wie es Herr Miiller gerne mdchte.

Als Herr Miiller fiir das Nachtessen das Zimmer
wieder verldsst, fallt dieses wieder in den Dam-
merzustand zuriick: Alle Lichter im Zimmer wer-
den automatisch gel6scht, auch die Tischlampe,
die Herr Miiller versehentlich hat brennen lassen,
und die Heizung wieder ausgeschaltet, bis die
vorbestimmte Pre-Comfort-Temperatur erreicht
ist. Als Herr Miiller am ndchsten Morgen an der
Reception seine Rechnung bezahlt und das Hotel
wieder verldsst, schaltet das Zimmer auf einen
noch sparsameren Zustand um: Bis der ndchste

Gast einchecken wird, féllt das Zimmer nun in
einen regelrechten Tiefschlaf, den Economy
Modus. Die vorgegebene Temperatur wird noch
weiter abgesenkt, so dass der Energieverbrauch
auf ein Minimum reduziert werden kann.

10 bis 20 Prozent weniger Energie

Ermoglicht wird diese intelligente Zimmersteue-
rung durch ein Leitsystem, das die Firma Siemens
Buildings Technologies speziell fiir Hotels entwi-
ckelt hat. Liiftung, Heizung und Beleuchtung der
Zimmer werden von einem zentralen Rechner aus
koordiniert, ohne dass dies mit einer Komfortein-
busse fiir den Gast verbunden wére. Die Vorteile
fiir alle liegen auf der Hand: Herr Miiller kann das
Klima in seinem Zimmer trotz der zentralen
Steuerung genau so einstellen, wie er es mochte.
Das Hotel wiederum kann viel Geld sparen: «Mit
der automatischen Temperatursteuerung kann
der Energieverbrauch der Zimmer um 10 bis 20
Prozent reduziert werden», rechnet Kurt Petak
vor, der den Bereich Hotel Solutions bei Siemens
betreut. «Und diese Einsparung rechnet sich fiir
den Hotelbesitzer durchaus.»

Mit Hightech gegen
zuviel Hitze

Gebdude miissen im Winter nicht nur ge-
heizt, sondern im Sommer immer h&u-
figer auch gekiihlt werden. In den letz-
ten Jahren hat der Anteil an gekiihlten
Rdaumen stetig zugenommen, ein Trend,
der sich in den ndchsten Jahren fortset-
zen konnte. Dazu kommt, dass wegen
der Klimaerwdarmung die Sommertempe-
raturen in den ndchsten Jahren weiter
ansteigen werden. Damit der Stromver-
brauch im Sommer in den kommenden
Jahren nicht ungebremst weiter an-
steigt, braucht es deshalb neue Kiihl-
konzepte, um Hduser effizient und um-
weltfreundlich zu kiihlen.

Besonders wichtig ist ein effizientes
Kiihlkonzept bei Hadusern mit einer
Glasfassade, da diese im Sommer be-
sonders viel Sonnenlicht einfangen,
das die Raume aufheizt. Welch aufwén-
dige Losungen dazu nétig sind, ver-
deutlicht der Prime Tower in Ziirich, das
mit 126 Metern hdchste Gebdude der
Schweiz. Die griine Hightech-Fassade
besteht aus 4300 Elementen, die alle
dreifach verglast sind. Jedes dritte
Element kann als Ausstellfenster gegen
aussen hin geoffnet werden, so dass
Gebdude geliiftet werden kann. Die 360
Kilogramm schweren Fenster werden
dabei von fiinf Spezialmotoren hin und
her bewegt.



Ein Haus mit herkdommlichen Photovoltaik-Zellen:
Der grosste Teil der eintreffenden Sonnenenergie kann
nicht in Strom umgewandelt werden und geht als Warme
verloren.
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A Zwei hybride Solarpanels: Rechts ist der Wasserkreislauf
angeschaltet und die Warmebildkamera zeigt, dass nur noch
wenig Warme ungenutzt verloren geht.

<« Mit einer Wasserschlange auf der Riickseite werden die
Warmeverluste des Solarpanels zur Warmwasserproduktion
genutzt.

Hybride Solarpanels fur selbstversorgende Hauser

Sonnenkollektoren produzieren mehr Warme als Strom, wobei die Warmeenergie meist
ungenutzt verloren geht. Mit «hybriden» Solarpanels konnte die Warme iiber mehrere
Monate im Boden gespeichert und im Winter wiederum zum Heizen genutzt werden.

Heute haben auch in der Schweiz tausende von
Hausbesitzern Solarpanels auf ihren Dachern ins-
talliert, um den eigenen Strombedarf zu decken.
Schade nur, dass der Hauptanteil der Sonnenen-
ergie, der auf eine Photovoltaik-Zelle trifft, gar
nicht in Strom umgewandelt wird, sondern als
Wéarme verloren geht. Rund 80 Prozent betrdgt in
der Regel der Energieverlust in Form von Warme.
Zudem ist die entstehende Warme auch fiir die
Umwandlung von Sonnenstrahlung in Strom hin-
derlich. Je wdrmer die Solarzellen namlich sind,
desto kleiner ist der elektrische Wirkungsgrad.
0.3 Prozent betrdgt der Verlust pro Grad Celsius
Warme. Sprich: Bei einer Erhitzung um 40°C -
und Solarzellen kdnnen bis zu 70°C heiss werden
- liefern die Panels zwolf Prozent weniger Strom.
In der Vergangenheit gab es deshalb immer wie-
der Versuche, die Solarpanels zu kiihlen und die
Abwarme gleichzeitig im Haushalt zu nutzen. Bis-
lang jedoch mit massigem Erfolg.

Die Warmepumpe macht’s maglich
Hansjiirg Leibundgut, Professor fiir Gebdudetech-
nik an der ETH Ziirich, hat nun einen so genann-

ten Hybridkollektor entwickelt. Dieser soll Hau-
ser in Zukunft sowohl mit Strom als auch mit
Warmwasser versorgen. Er hat dafiir bestehende
Solarpanels auf der Riickseite mit einer Alumini-
umplatte ergdnzt, durch die eine Kiihlschlange
lduft - dhnlich wie man das von der Riickseite
des Kiihlschranks her kennt. Weil die Glas dhnli-
chen Silizium-Solarzellen und die Aluminium-
platte unterschiedliche Ausdehnungskoeffizien-
ten haben, konnen die beiden Schichten nicht
einfach aneinander geklebt werden, sonst wiirde
das Glas bei Hitze sofort zerbrechen. Deshalb
driickt Leibundgut die Aluminiumplatte mit
Klammern ans Glas, so dass sich die beiden
Schichten unabhédngig voneinander ausdehnen
konnen. Durch die Aluminium-Kiihlschlange
stromt nun ein Wasserkreislauf, der die Warme
vom Sonnenkollektor dauernd abfiihrt. Dabei ar-
beitet Leibundgut mit Wassertemperaturen, die
moglichst nahe an der Umgebungstemperatur lie-
gen, so dass nur geringe Warmeverluste zwischen
Kiihlkreislauf und Umgebung auftreten. Das Was-
ser trifft also zum Beispiel mit 22°C auf das So-
larpanel und verldsst dieses mit 25°C wieder.

Mit Wasser von 25°C kann man im Haushalt je-
doch noch nicht viel anfangen; das reicht weder
zum Duschen, noch zum Geschirrspiilen. Deshalb
ist der Wasser-Kiihlkreislauf an
eine Warmepumpe gekoppelt
(siehe auch AHA), die die Tem-
peratur auf 40°C anhebt. Ge-
nau die richtige Temperatur fiir
eine warme Dusche. Den Strom
fiir die Warmepumpe bezieht
das System aus der Photovol-
taik auf dem Hausdach. Lei-
bundgut hat berechnet, dass
von den 800 Watt Leistung, die
von der Sonne auf ein Solarpa-
nel treffen, 150 als elektrische
Energie und 450 als Warme
tiber den Wasserkreislauf nutzbar sind. Die rest-
lichen 200 Watt gehen iiber die Reflexion des
Glases sowie iiber Warmeleitung verloren.

Der Warmespeicher im Untergrund

Was ist nun aber, wenn der Himmel im Herbst oder
Winter wahrend Wochen bedeckt ist und praktisch
kein Sonnenstrahl auf den Hybridkollektor trifft?
Um dieses saisonale Problem zu l6sen, kombiniert
Leibundgut den Wasserkreislauf des Kollektors mit
einem Erdwdrmespeicher. Mit einem langen Rohr

Von den 800 Watt
Leistung der Sonne,
konnen mit einem
hybriden Solarpanel
150 als elektrische
Energie und 450
als Warme genutzt
werden.

wird das Erdreich in 300 Meter Tiefe «angezapft.
Dort ist die Erde rund 20°C warm. Im Sommer,
wenn (iberschiissige Warme anfallt, wird diese in
die Erde gepumpt. Dadurch er-
warmt sich das Erdreich bei 300
Meter Tiefe lokal um 3°C. Diese
Temperaturdifferenz  wird mit
Wasser von einer Temperatur
tiefer als 23°C wieder aus dem
Boden geholt und tber die War-
mepumpe fiir den Haushalt auf
40°C «veredelt». Der Boden wird
somit zum Warmespeicher. «Hy-
bridkollektoren werden sich in
Zukunft durchsetzeny, ist Lei-
bundgut iiberzeugt und fiigt an:
«Eigentlich sind sie aber nur in
Kombination mit einem Erdwarmespeicher und ei-
ner Warmepumpe sinnvoll.»

Bislang gibt es nur Prototypen der hybriden So-
larpanels. Diese hat der Forscher zusammen mit
einem grossen Schweizer Photovoltaik-Hersteller
produziert. Doch bereits Mitte 2012 sollen sie zu
tausenden hergestellt und rund um den Globus
auf Hausdachern installiert werden. Hybride So-
larzellen konnten damit zu einem Kernstiick des
klimafreundlichen Bauens werden.



A Generalversammlung des Vereins «European
Energy Award» in Paris, organisiert durch
Cornelia Brandes. Dieser Trdgerverein
in ein «Exportprodukt» aus der Schweiz
und tauscht Erfahrungen mit europdischen
Energiestddten aus.

«Die Arbeit mit Gemeinden

Als Physikerin wollte Cornelia Bandes urspriinglich verstehen, wie die Welt funktioniert.
Heute zeigt sie Gemeinden, wie sie ihren Energieverbrauch im Alltag konkret reduzieren

konnen.

Als Energieberaterin habe ich in den letzten
Jahren unzdhlige Gemeinden beraten, die ihren
Energieverbrauch optimieren wollen. Dabei lerne
ich immer wieder neue Aspekte und Herausforde-
rungen kennen. Denn jede Gemeinde ist fiir sich
ein Sonderfall. Schliesslich hat eine kleine Land-
gemeinde mit gut 1000 Einwohnern ganz andere
Probleme als eine Stadt, in der 100 000 Menschen
leben.

15 Jahre ist es nun her, seit ich mich selbstan-
dig gemacht und meine eigene Beratungsfirma
«Brandes Energie» gegriindet habe. Inzwischen
sind wir ein achtkopfiges Team. Eines unserer
beiden Hauptstandbeine ist die Begleitung von
Gemeinden, welche als «Energiestadt» ausge-
zeichnet werden mdchten. Dieses Label habe ich
vor rund 20 Jahren mitentwickelt; heute ist die
Bezeichnung ein anerkannter Standard. In der
Schweiz haben bereits 220 Gemeinden diese
Auszeichnung bekommen, dazu kommen noch-

mals rund 400 Gemeinden im umliegenden Aus-
land, die das Konzept iibernommen haben. Wenn
eine Gemeinde Energiestadt werden mdochte,
muss sie ihre Tatigkeiten in sechs verschiedenen
Bereichen kritisch hinterfragen. Von der Liegen-
schaftsverwaltung iiber die Mobilitat der Ange-
stellten bis hin zur Kommunikation untersuchen
wir 87 konkrete Aspekte in Bezug auf den Ener-
gieverbrauch. Das ist ein Prozess, bei dem von
Anfang an alle Beteiligten einbezogen werden
miissen. Meine Aufgabe ist es, zusammen mit
den Behdrden und der Verwaltung, manchmal
auch mit weiteren Stellen wie etwa den Gemein-
dewerken, Massnahmen vorzuschlagen, welche
dann von den Gemeinden umgesetzt werden. Wir
schauen beispielsweise, wie sich der Energiever-
brauch der gemeindeeigenen Hauser minimieren
lasst, wie die Parkpldtze besser ausgenutzt
werden konnten oder wie man bei der Entsor-
gung von Abfillen Stoff- und Energiekreisldufe
schliessen konnte.

<« Energieberaterin Cornelia Brandes

Wahrend der Gesprache mit den Behdrden lerne ich
die Gemeinden mit ihren Aufgaben und Herausfor-
derungen sehr gut kennen. Und ich kann mit mei-
nen Vorschldagen auch ganz konkrete Veranderun-
gen anstossen. Gerade das gefdllt mir an meiner
Arbeit: In den Gemeinden entscheidet sich, wie
die politischen Vorgaben von
oben umgesetzt werden. Und in
den Gemeinden hat man auch
den direkten Bezug zur Bevolke-
rung und zum Gewerbe.

Hilfreiche Denkschule

Urspriinglich habe ich an der
ETH Ziirich Physik studiert. Ich
wdhlte damals dieses Fach, weil
ich verstehen wollte, wie die
Welt eigentlich funktioniert. Wenn ich nochmals
zuriick konnte, wiirde ich sofort wieder Physik stu-
dieren. Ich hatte als Frau nie das Gefiihl, dass Phy-
sik ein besonders schwieriges Fach ware. Vor allem
die theoretische Physik hat mich damals faszi-
niert: Ich fand es beeindruckend, dass man die
Vorgdnge in den Atomen mit Formeln beschreiben
kann - und dass sich genau diese Vorgdnge in

4 Ubergabe eines Gold-Labels fiir die Energie-
stadt Schaffhausen an den Stadtprésidenten

«Ich hatte
als Frau nie das
Gefiihl, dass
Physik ein besonders
schwieriges
Fach ware.»

A Leitung der Medienkonferenz zum 20jdhrigen
Bestehen des Trdgervereins Energiestadt

ist vielseitig und konkret»

einem so banalen Gegenstand wie einem Tisch ab-
spielen. Nach dem Studium merkte ich jedoch,
dass ich vermehrt mit Menschen zusammen arbei-
ten und mich mit politischen Themen auseinander-
setzen mochte. Ich wechselte daher in die Verwal-
tung des Kantons Ziirich, wo ich an der Umsetzung
des neuen Energiegesetzes mit-
arbeitete. Bald einmal wurde mir
bewusst, dass mir die Arbeit in
der Verwaltung nicht wirklich
entspricht und dass ich meine
Zukunft eher in der Privatwirt-
schaft sehe.

Heute arbeite ich zwar nicht
mehr wirklich als Physikerin,
doch die Denkweise, die ich da-
mals lernte, prdgt noch heute meinen Berufsall-
tag. Wenn ich mit den Gemeinden nach Ldsungen
suche, ist es sehr hilfreich, dass ich die Probleme
und Positionen der verschiedenen Partner genau
analysieren und einordnen kann - gerade wenn es
um politisch heikle Fragen geht, bei denen es viel
Fingerspitzengefiihl braucht, wenn man etwas be-
wegen will.



Wie kann man mit kalter Luft heizen?

Das Uber 150000 Hiuser in der Schweiz nutzen
heute zum Heizen Warme aus der Umgebung. Sie
entziehen also der Umgebungsluft, dem Grundwas-
ser oder dem Erdreich Energie. Mit kalter Winterluft
oder kiihlem Grundwasser lasst sich ein Haus natiir-
lich nicht direkt beheizen. Damit es im Inneren des
Gebdudes auch bei klirrendem Frost behaglich wird,
braucht es eine Warmepumpe, welche die kiihle Um-
gebung in Heizwédrme transformiert.

Eine Warmepumpe funktioniert im Prinzip wie ein
umgekehrter Kiihlschrank: In einem ersten Schritt
wird zundchst in einem Verdampfer fliissiges Kal-
temittel verdunstet (1). Durch das Verdunsten ent-
zieht das Kaltemittel der Warmequelle, zum Bei-
spiel der Umgebungsluft, Energie. In einem
zweiten Schritt wird das gasformige Kaltemittel

Warmepumpe
O
-y

Verdichtung 2

Warmequelle

Luft

- o -

Erde

Entspannung

mit einer elektrischen Pumpe verdichtet (2).
Dadurch wird das Kaltemittel stark erhitzt. Das
heisse Kdltemittel wird nun in den Verfliissiger ge-
leitet, wo es {iber einen Warmetauscher das Wasser
erhitzt, das zum Heizen und Duschen verwendet
wird (3). Bei diesem Warmetausch kiihlt das Kalte-
mittel ab und wird wieder fliissig. Uber ein Expan-
sionsventil wieder es nun in den Verdampfer gelei-
tet (4): Der Kreislauf beginnt von vorn.

Warmepumpen sind deshalb so beliebt, weil sie aus
einem Teil Antriebsenergie und drei Teilen Umge-
bungswarme vier Teile Nutzwarme produzieren und
damit die Heizenergie auf umweltfreundliche Weise
bereitstellen. Allerdings haben Warmepumpen auch
Nachteile: Da sie fiir den Antrieb relativ viel Strom
bendtigen, macht eine Warmepumpe nur Sinn, wenn
das Haus gut isoliert
ist. Zudem werden als
Kaltemittel Chemika-
lien verwendet, die in
Warmeverteilung  der freien Natur als
Treibhausgase wirken.
Deshalb miissen War-
mepumpen regelmds-
sig auf ihre Dichtig-
keit hin Uberpriift
werden, damit diese
Stoffe nicht freige-
setzt werden.

Verflissigen

Ein sprechendes Haus, das beim Energiesparen hilft und
sich um die Bewohner kiimmert? An der Hochschule
Luzern ist das schon heute Realitdt. Dort zeigt das
iHomelab, was intelligentes Wohnen konkret bedeutet.

Lesenswert

Intelligentes Wohnen
www.simplyscience.ch > AHA! > Dossiers

Tipps zum Strom sparen
www.topten.ch

Ausbildung

Berufslehren
Bereich Planung und Konstruktion: berufs
beratung.ch/dyn/1203.aspx?id_zihlmann=15

Bereich Gebdudetechnik: berufsheratung.ch/
dyn/1203.aspx?id_zihlmann=9

Bereich Bau: berufsberatung.ch/dyn/1203.
aspx?id_zihlmann=8

Bereich Elektrotechnik: berufsberatung.ch/
dyn/1203.aspx?id_zihlmann=12

Studiengange an Hochschulen

Architektur, Gebaudetechnik, Elektrotechnik und
Informationstechnologie, Maschineningenieur-
wissenschaften, Umweltingenieurwissenschaften
ETH Ziirich: www.ethz.ch/prospectives/
programmes

«Energie- und Umwelttechnik»
Neuer Studiengang der FHNW ab Herbst 2011
www.fhnw.ch/technik/eut

Sehenswert

iHomeLab

Ein sanfter Druck auf das Handydisplay geniigt:
«Guten Tag, soll ich die Tiire aufmachen?» be-
griisst uns Lisa. Und schon 6ffnet sich der Eingang
zum futuristischen iHomelab in Horw. Lisa ist
die «Bewohnerin» des iHomelab und hilft den
Besuchern beim Rundgang durch die Ausstellung.
Doch Lisa ist kein Mensch, sondern eine virtuelle
Gestalt, die nur zu horen ist, denn das iHomelLab ist
ein Forschungslabor und Vorzeigeobjekt, das intel-
ligentes Wohnen konkret erfahrbar machen will.
www.ihomelab.ch
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