GEBAUDEPLANER WAPPNEN
SICH GEGEN KLIMAWANDEL

Temperatur und andere Wetterdaten spielen bei der Gebaudeplanung eine wichtige
Rolle. Die fur die kommenden Jahrzehnte erwarteten Wetterveranderungen im Zuge
des Klimawandels stellen somit eine Herausforderung flr Gebaudeplaner dar. Eine
Studie der Hochschule Luzern hat auf der Grundlage von drei realen Verwaltungsge-
bauden simuliert, in welchem Mass Klimaanderungen die Auslegung von Kihlsyste-
men tangieren. Die Autoren empfehlen, angesichts der erwarteten Auswirkungen des
Klimawandels bei der Planung neuer Gebdude Reservekapazitaten bereitzustellen.

Fuhrt der Ausstoss von Treibhausgasen zu einem Klimawandel, mussen sich Gebaudeplaner auf die neuen Gegebenheiten einstellen. B. Vogel

Fachbeitrag zu den Erkenntnissen aus einem Forschungsprojekt im Bereich Schweizerische Eidgenossenschaft Bundesamt fiir Energie BFE
Gebaude und Stadte, das vom Bundesamt fur Energie finanziell unterstiitzt g Confédération suisse

wurde. Der Beitrag ist unter anderem im Fachmagazin Friscaldo (Ausgabe Confederazione Svizzera

Oktober 2017) erschienen. Confederaziun svizra



Gebdudeplaner wappnen sich gegen Klimawandel

Die Kundigung des Pariser Klimaabkommens durch die
Vereinigten Staaten von Amerika wurde von der internati-
onalen Staatengemeinschaft mit Unverstdndnis aufgenom-
men. Denn in Wissenschaft und Politik herrscht ein gross-
er Konsens, dass der Klimawandel unstrittig ist und seine
Einddmmung einer gemeinsamen Anstrengung bedarf. Ein
landesweiter Forschungsverbund unter der Federfihrung der
Eidgendssisch Technischen Hochschule (ETH) Zdrich und des
nationalen Wetterdiensts MeteoSchweiz hat im Jahr 2011
die Auswirkungen der Erderwarmung auf die Schweiz im Be-
richt <Szenarien zur Klimaanderung in der Schweiz CH2011>
dargestellt. Im Begleitwort des Berichts schrieb Didier Burk-
halter, der damalige Bundesrat und Vorsteher des Innende-
partements: , Wir alle sind vom Klimawandel betroffen, des-
sen Auswirkungen wir jetzt schon spiren. Die Suche nach
Losungen und nach wissenschaftlichen Modellen, welche
zukinftige Entwicklungen aufzeigen kénnen, ist deshalb von
grosster Bedeutung. Dieser Bericht liefert eine ausfihrliche
Basis fiir die Diskussion und Reflexion in politischen und wirt-
schaftlichen Kreisen.”

Drei reale Gebdude als Grundlage

Ein Bereich, der auf den Klimawandel unmittelbar reagieren
muss, ist die Gebadudetechnik. lhre Aufgabe ist es schliess-
lich, das Raumklima innerhalb von Wohnungen und Bdros in
Abhéangigkeit von der Wetterlage bedarfsgerecht zu regeln.
Steigt die Temperatur, steigt der Kuhlbedarf, und der Heizbe-

28
27
26
25
24
23
22
21
20

| —1

Empfundene Temperatur, in °C

0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Gleitender Mittelwert der Aussentemperatur iber 48 Stunden, in °C

Die HSLU-Forscher mussten fur ihre Untersuchung eine Festlegung
treffen, welche Temperatur von Menschen als behaglich empfunden
wird (graue Flache). Die als behaglich empfundene Temperatur liegt
tendenziell hoher, wenn auch die Aussentemperatur hoéher ist. Liegt
die empfundene Temperatur Gber dem grauen Bereich, liegt eine
Uberhitzungsstunde vor. Die in der Grafik dargestellte Festlegung
stammt aus der SIA-Norm 382/1 (2014) fir Wohn- und Blrordaume
mit mechanischer Liftung. Die <empfundene Temperatur ist nicht
ein subjektiver Wert, sondern das Mittel zwischen der gemessenen
Raumtemperatur und der gemessenen Temperatur der Wandfla-
chen. Grafik: Schlussbericht ROGEK

darf sinkt. Zudem stellen langere Hitze- bzw. Kalteperioden
erhohte Anforderungen an Kuhl- bzw. Heizsysteme. Weil die
Folgen des Klimawandels sich nur langerfristig und damit
schleichend manifestieren, werde diese Thematik von Ge-
baudeplanern noch viel zu wenig wahrgenommen, sagt Axel
Seerig, Professor fir Bauklimatik und Gebdudesimulation am
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Beispiel Charakteristiken
Pos. Typ Architektur/Raum Gebaudetechnik Gebaude Bild
1 Referenz Bestandsbau; Lochfassade Kihlung und Grundheizung Actelion, Allschwil

Doppelboden, Decke Beton
roh; (berwiegend Gross-
raumbtiros

Warmepumpe, Quellliftung tiber den
Doppelboden

2 Altbau Bestandsausbau; Riegel, KKeine mechanische Kiihlung, Gaskessel | Landisund Gyr Gebdude,
(Baujahrca.1930) Lochfassade mit 30 % bis mit Radiatoren-Heizung, mechanische | Zug
40% Verglasung, vorwie- Luftungim Deckenbereich, Decken-
gend Einzelbtiros, Unter- leuchten, Erschliessungder Arbeitsplat-
lagsboden mit fugenloser ze funktioniert Uber Briistungskanale
Abdeckung, Decke Beton roh
3 Neubau Bestand oder Neubau; Band- | Mechanische Liiftung, Kilhlungdurch Europ Tec,
(Baujahr ca.2000) fassade, bis90% Verglasung, | deckennahe Kihlsegel, Sole/Wasser- Oftringen

Die Forscher der Hochschule Luzern haben sich bei ihren Berechnungen an drei typischen Schweizer Birogebduden orientiert, wie sie hier
stichwortartig beschrieben sind. Es handelt sich um einen Altbau, einen neueren Bau und einen Bau von 1980, der als Referenzbau fungiert.
Die drei Bauten verfligen tber ein fir ihre Bauzeit typisches Kuhlsystem. Fur die Simulationen der Studie wurden die Gebaude gedanklich mit

verschiedenen Kihlsystemen ausgeristet. Tabelle: Schlussbericht ROGEK



Gebdudeplaner wappnen sich gegen Klimawandel

140 ETH Zurich und MeteoSchweiz haben 2011 in ihrem Bericht «Szenarien
zur Klimaanderung in der Schweiz CH2011> gemeinsam mit Partnern die

120 Auswirkungen verschiedener Klimaszenarien auf die Schweiz untersucht,
& dies gestutzt auf den Bericht des Weltklimarats (IPCC). Das Szenario
%g 100 <A1B> geht von einer Erhdhung der Jahresmitteltemperatur um 0.5 Grad
3T bis 2035 im Vergleich zum Mittelwert der Periode 1980-2009 aus. Beim
38 80 | Szenario <A2> erhoht sich die Jahresmitteltemperatur entsprechend um
f,§ 1.7 Grad bis 2035. RCP3PD zeigt zum Vergleich ein Szenario, bei dem die
S5 60 | Treibhausgas-Emissionen bis 2050 um die Halfte reduziert werden. Die
Ss HSLU-Forscher verwenden in ihrer Untersuchung fir das Szenario ,,A1B”
Eé 20 die Bezeichnung ,,A1B lower” und fir das Szenario ,A2" die Bezeichnung
Zu ,A2 upper”. Grafik: CH2011
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Institut fir Gebaudetechnik und Energie der Hochschule Lu-
zern (HSLU). «Gebaudetechniker stehen der Problematik des
Klimawandels immer noch mit einer gewissen Ignoranz ge-
genuber», sagt Seerig, der sich seit 1992 als Planer, Berater
und Dozent mit nachhaltigen Geb&dude- und Energiekonzep-
ten im deutschsprachigen Raum befasst. «Zwar berticksichti-
gen Planer die Wetterdaten des jeweiligen Standorts, im Pla-
nungsklima bleiben bisher allerdings meistens die kinftigen
Veranderungen im Zuge des Klimawandels unbeachtet.» Vor
seiner Berufung als HSLU-Dozent hatte Axel Seerig beim Bau-
dienstleister Gruner AG in Basel gearbeitet.

Unterschiedliche Kiihlsysteme, verschiedene Kli-
maszenarien

Seerig hat nun mit einem HSLU-Forscherteam in einer vom
BFE finanzierten Studie die Auswirkungen des Klimawandels
auf ausgewahlte gebdudetechnische Anlagen quantifiziert.
Die Wissenschaftler legten ihrer Untersuchung drei typische
Schweizer BUrogebaude zugrunde und statteten sie gedank-
lich mit den heute gdangigen Kuhlsystemen (siehe unten) aus;
anschliessend berechneten sie, ob bzw. wie die fraglichen
Kdhlanlagen in den nachsten 30 Jahren mit den Folgen des
Klimawandels fertig werden. Die zwei Haupterkenntnisse:
Zur Bereitstellung der erwinschten Raumtemperatur wird
unter den Bedingungen der Klimaerwarmung mehr Energie
beno6tigt werden als heute. Und: Die heute installierten Kuhl-
systeme waren an vielen Tagen nicht mehr in der Lage, das
erwinschte Raumklima herzustellen. In anderen Worten: Die
Zahl der Uberhitzungsstunden wiirde aufgrund des Klima-
wandels stark zunehmen, wenn man die heutigen Kuhlsyste-
me nicht durch leistungsfahigere Anlagen ersetzt.

Die Forscher betrachten in ihrer Untersuchung die drei ver-
breitetsten mechanischen Kihlsysteme: 1.) Zufihrung von
Kaltluft mittels Klimaanlage (Luftkthlung), 2.) von kaltem
Wasser durchstromte Kuhldecken und 3.) von warmem oder
kaltem Wasser durchstromte, in den Boden oder die Decke
eingelegte Rohre (Betonkernaktivierung; bezeichnet auch
als Thermoaktive Bauteilsysteme/TABS). Kihlen lasst sich bei
entsprechender Aussentemperatur dartber hinaus aber auch
«passiv», also ohne mechanisch betriebenes Kihlsystem, nam-
lich durch Offnen der Fenster.

Um die Folgen des Klimawandels auf die Gebaudetechnik
simulieren zu kénnen, legten die Wissenschaftler ihren Be-
rechnungen ein Szenario mit weniger ausgepragter Erwar-
mung (<A1B lowen; Erhéhung der Jahresmitteltemperatur
um 0.5 Grad bis 2035 im Vergleich zum Mittelwert der Pe-
riode 1980-2009) und ein Szenario mit ausgepragter Erwar-
mung (<A2 uppen; Erhdhung der Jahresmitteltemperatur um
1.7 Grad bis 2035 im Vergleich zum Mittelwert der Periode
1980-2009) zugrunde. Die beiden Szenarien entstammen
dem eingangs erwahnten CH2011-Bericht und gehen von
einem schwacheren bzw. einem starkeren Anstieg der Treib-
hausgas-Emissionen aus.

Verschieden hoher Energiebedarf nach Gebaude-
typ

Die Simulationen der Luzerner Wissenschaftler zeigen: Der
Energiebedarf fur den Betrieb der Kuhlsysteme nimmt auf-
grund des Klimawandels fir alle drei Gebdudetypen zu, aller-
dings nicht im selben Umfang. In den Grafiken auf Seite 4 ist
die Zunahme fur die zwei untersuchten Klimaszenarien und
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Zunahme des jéhrlichen Energiebedarfs fir Kihlung bei weniger
ausgepragter Klimaerwarmung (<A1B lowen) und bei ausgepragter
Klimaerwarmung (<A2 uppen). Die dargestellten Simulationsergeb-
nisse beziehen sich auf folgende vier Varianten (v.I.n.r.): Altbau mit
Luftungs- und Klimaanlage (54), Altbau mit Klimaanlage und Luften
durch Fenstertffnen (S5), Altbau mit Kihldecke und Luftungsanlage
(S6), Altbau mit Kiihldecke und Luften durch Fensteréffnen (S7).
Grafik: Schlussbericht ROGEK

die jeweils fur den Gebaudetyp charakteristischen Kihlsyste-
me dargestellt. Die geringste Zunahme des Energiebedarfs ist
fur den Altbau (oben links) zu beobachten, wahrend die Zu-
nahme beim Referenzbau (oben rechts) im mittleren Bereich
liegt und beim Neubau (rechts unten) am héchsten ausfallt.
Nimmt man den Durchschnittswert aller betrachteten Kahl-
systeme, betragt die Zunahme des jahrlichen Energiebedarfs
fur Ktihlung beim Altbau 1.2 kWh/m?a (nédmlich von 1.5 auf
2.7 kWh/m?a). Beim Referenzgebdude betragt die Zunahme
3.4 kWh/m?a (von 7.9 auf 11.3 kWh/m?a), beim Neubau so-
gar 5.4 kWh/m?a (von 26.8 auf 32.2 kWh/m?a). Generell gilt:
Altbauten haben heute aufgrund ihres geringen Warmewi-
derstands und ihrer hohen Warmekapazitat einen geringeren
Energiebedarf zum Kuhlen als moderne Blrobauten (hoher
Verglasungsanteil, hohe solare Lasten). Zu beachten im Zu-
sammenhang mit dem Energiebedarf ist zudem, dass der
Temperaturanstieg im Winter zu einer Reduktion des Heize-
nergiebedarfs fuhrt.

Ein ndherer Blick lohnt sich auch auf die Ergebnisse bei der
Zah!l der Uberhitzungsstunden. Auch hier zeigen sich wie
beim Energieverbrauch erhebliche Unterschiede zwischen
den drei untersuchten Gebaudetypen (vgl. Grafiken S. 5):
Die grésste Zunahme an Uberhitzungsstunden fiir das Klima-
senario (A2 uppen ist beim Referenzbau zu beobachten (ein
Plus von durchschnittlich 166 Uberhitzungsstunden tber alle
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Zunahme des jahrlichen Energiebedarfs fir Kuhlung bei weniger
ausgepragter Klimaerwarmung (<A1B lowen) und bei ausgepragter
Klimaerwarmung (<A2 uppen). Die dargestellten Simulationsergeb-
nisse beziehen sich auf folgende finf Varianten (v.l.n.r.): Referenz-
bau mit Luftungs- und Klimaanlage (S4), Referenzbau mit Klimaanla-
ge und Luften durch Fensteroffnen (S5), Referenzbau mit Kihldecke
und Luftungsanlage (S6), Referenzbau mit Kiihldecke und Luften
durch Fensteroffnen (S7), Referenzbau mit TABS und Luftungsanla-
ge. Grafik: Schlussbericht ROGEK

Kahlsysteme hinweg betrachtet). Geringer ist die Zunahme
beim Altbau (durchschnittlich ein Plus von 110 Uberhitzungs-
stunden) und beim Neubau (durchschnittlich ein Plus von 99
Uberhitzungsstunden). Werden im Neubau Kiihlsysteme ein-
gesetzt, sind diese in der Lage, die Zahl der Uberhitzungsstun-
den zu begrenzen. Die Grafik zu den Uberhitzungsstunden
im Neubau (S. 5 unten) macht auch deutlich, dass die Zahl
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Zunahme des jahrlichen Energiebedarfs fur Kihlung bei weniger
ausgepragter Klimaerwarmung (<A1B lowen) und bei ausgepragter
Klimaerwarmung (<A2 uppen). Die dargestellten Simulationsergeb-
nisse beziehen sich auf folgende funf Varianten (v.l.n.r.): Neubau mit
Laftungs- und Klimaanlage (S4), Neubau mit Klimaanlage und Lif-
ten durch Fenstertffnen (S5), Neubau mit Kihldecke und Luftungs-
anlage (S6), Neubau mit Kuhldecke und Liften durch Fenster6ffnen
(S7), Neubau mit TABS und Luftungsanlage. Grafik: Schlussbericht
ROGEK



Gebdudeplaner wappnen sich gegen Klimawandel

der Uberhitzungsstunden von der verwendeten Kiihltechno-
logie abhangig ist: Da TABS relativ trége auf Erhdhungen der
Aussentemperatur reagieren, ist die Zahl der Uberhitzungs-
stunden hoher als bei einer Klimaanlage mit Luftkthlung, die
eine schnelle Kuhlwirkung hat.

Unterschiedlich robust

Die Luzerner Forscher haben die Ergebnisse der Studie dazu
benutzt, um die verschiedenen Kuhlsysteme nach ihrer Ro-
bustheit zu bewerten. Dabei wurde ein Kuhlsystem als ,ro-
bust” bewertet, wenn sich bei gednderten Randbedingungen
die Uberhitzungsstunden nicht oder nur minimal dnderten.
Die Forscher gelangen zu folgender Bewertung: ,Da die Be-
tonkernaktivierung ein trages System ist, kann es nicht sofort
den Kihlbedarf decken. Um den gleichen Komfort in Bezug
auf Uberhitzungsstunden zu erreichen wie bei der Kiihldecke
und dem Luftkihlsystem, wird daher eine zusatzliche Vor-
kdhlung bendtigt. Aus energetischer Sicht sind diese Systeme
daher unglnstig.»

Die Ergebnisse der Studie kénnen Planern kinftig helfen,
Kdhlsysteme adaquat und energieeffizient zu planen, betont
Axel Seerig. Mit Blick auf den sich abzeichnenden Klimawan-
del empfiehlt der Luzerner Gebdudeforscher, fir HLK-Anla-
gen bei der Planung Ausbaureserven vorzusehen, damit man
die Systeme zu einem spateren Zeitpunkt bei Bedarf nach-
risten kann (was bei TABS allerdings kaum bzw. gar nicht
maoglich ist). Axel Seerig: «Wenn eine Anlage eine Zunahme
der Uberhitzungstage um 30% bewaltigen muss, muss ihre
Leistung gesteigert werden kénnen, um diese Zusatzlast zu
bewadltigen.» Falsch ware laut Seerig, Klimaanlagen wegen
des erhohten kinftigen Leistungsbedarfs von Beginn weg
Uberzudimensionieren. Das hatte den ungewollten Effekt,
dass die Anlagen in den Anfangsjahren in Teillast betrieben
werden missten, was energetisch ineffizient ist. Die Uberdi-
mensionierung von Anlagen flhrt erfahrungsgemass dazu,
dass der Energieverbrauch insgesamt ansteigt, weil die Anla-
gen nicht optimal betrieben werden und die Rdume dann zu
stark beheizt oder in diesem Falle gekuhlt werden.

Temperaturspitzen sind schon Realitat

Die Studie der Hochschule Luzern macht deutlich, wie rele-
vant der zu erwartende Anstieg der Durchschnittstemperatur
im Zuge des sich abzeichnenden Klimawandels sein wird. Da-
riber darf aber nicht vergessen gehen, dass auch die Tem-
peraturschwankungen, wie sie heute schon zwischen den
einzelnen Jahren zu beobachten sind, die Klimaanlagen vor
immense Herausforderungen stellen. «Im Hitzesommer 2003
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Die drei Grafiken zeigen die Zahl der Uberhitzungsstunden fir den
Altbau (oben), den Referenzbau (Mitte) und den Neubau (unten),
und dies jeweils fur eine Auswahl von Kuhltechniken, fur die die
HSLU-Forscher Simulationen erstellt haben. Betrachtet man die
Zunahme an Uberhitzungsstunden fiir das Klimasenario <A2 uppen
und ermittelt den Durchschnittswert fur die jeweils untersuchten
Kuhlsysteme, dann zeigt sich: Beim Referenzbau steigt die Zahl der
Uberhitzungsstunden um 166, beim Altbau um 110 und beim Neu-
bau um 99. Grafik: Schlussbericht ROGEK



waren viele Kuhlsysteme der Schweiz Gberfordert», sagt dazu
Rolf Moser, Leiter des BFE-Forschungsprogramms Gebaude
und Stadte. «Die Systeme mussten eigentlich bereits heute in
einem gewissen Masse robust sein, was aber zu einer Uber-
dimensionierung und zu Mehrkosten fihrt. In Zukunft wird
daher in noch grésserem Masse als bisher schon die Frage
an Bedeutung gewinnen, wie oft die Nutzer eine Uberschrei-
tung der Normbedingungen zu tolerieren bereit sind.»

71 Den Schlussbericht zum Projekt Robustheitsbewertung
von integrierten gebaudetechnischen Kihlkonzepten in
Verwaltungsbauten hinsichtlich Klima und Nutzervaria-
bilitat> (ROGEK) finden Sie unter: https:/www.aramis.
admin.ch/Default.aspx?DocumentID=35211&Load=true

71 Weitere Auskiinfte zu dem Projekt erteilt Rolf Moser
(moser[atlenerconom.ch), Leiter des BFE-Forschungspro-
gramms Gebdude und Stadte.

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