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Kithlen oder heizen?
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Kuhlen oder heizen, was bringt die Zukunft?

AFL1

Klimaszenarien: Grundlage globaler CO,-Ausstoss ENERGIE +SICHERHEIT

Emissionsszenarien
Weltweiter netto CO,-Ausstoss aus fossilen und industriellen Quellen

(Quelle: Angepasst von IPCC 2013/WGI/Box 1.1/Figure 3b)

CO,-Ausstoss (GtC / Jahr)
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Kein Klimaschutz (RCP8.5):

Klimaschutzmassnahmen werden nicht ergriffen. Trotz des
technischen Fortschritts nehmen daher die klimawirksamen
Emissionen stetig zu — und mit ihnen die Erwarmung.

Mit einer umgehend eingeleiteten Senkung der Emissionen auf
praktisch Null wird der Anstieg der Treibhausgaskonzentration
in der Atmosphare bis etwa in 20 Jahren gestoppt. Damit lassen
sich die Ziele des Pariser Klimaabkommens von 2015
wahrscheinlich erreichen und die globale Erwarmung auf zwei
Grad Celsius gegentiber dem vorindustriellen Zustand
begrenzen.

Quelle:
https://www.meteoschweiz.admin.ch/klima/klimawandel/schweizer-klimaszenarien.html
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Kihlen oder heizen, was bringt die Zukunft?
Klimaprognose Schweiz
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Sommertage Sommertage:
Beobachtungen i 2060
Temperatur Normperiode 1981-2010  [Mlaximum > 25°C RCP2.6
Abweichung von der Normperiode 1981-2010 Mittlere Schatzung
Schweiz —— Becbachtungen RCP2.6
Winter —— 30-jahriges gleitendes Mittel RCP8.5
10
8 -
6 .
4 - =
] .
D -
-2
-4 1 5 10 15 20 40 60 80 100
Tage im Jahr
- 6 T T T T T T T T T 1 & Klimaszenarlen CH2018
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 Sommertage
Beobachtungen 2060 Kein
Normperiode 1981-2010 RCPS.
Sommer

5 .
Mittlere Schatzung Klimaschutz

1880

1900

1920

1940

1960

1980

2000

2020 2040 2060 2080

© Klimaszenarien CH2018 1 5 10 15 20 40 60 80 100
Tage im Jahr

@ Kliraszenarien CH2018

Quelle:
https://www.meteoschweiz.admin.ch/klima/klimawandel/schweizer-klimaszenarien.html
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Kihlen oder heizen, was bringt die Zukunft? AFE!

Klimaprognose Schweiz ENERGIE+ SICHERHEIT

Tropennéichte Tropennacht: Frosttage Frosttage:
Beobachtungen L. 2060 Beobachtungen L 2060
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Quelle:

https://www.meteoschweiz.admin.ch/klima/klimawandel/schweizer-klimaszenarien.html
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Kihlen oder heizen, was bringt die Zukunft? AFE!

Erstes Fazit ENERGIE+SICHERHEIT

Zukunftig werden wir vermehrt Kuhlen und weniger Heizen!
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Kuhlen oder heizen, was bringt die Zukunft?
Ubrigens:

Energie fiir Warmwasser Bedeutung zunehmend

kWh / (m*a) Warmebedarf Heizung und Warmwasser
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B Raumwirne
150
B Warmwasser
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30 0, 0 0, o
e B S ™ e
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Ubliche Gebiude Kant. Muster- Kant. Muster- Minergie Minergie-P
bis 1975 vorschriften 2000 vorschriften 2008 (Minergie ohne Anteil erneuer-
und 2014 bare Energie)
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Quelle: Jirg Nipkow
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Sind die heutigen Planungsmethoden noch zeitgemass?
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Sind die heutigen Planungsmethoden noch zeitgemass?
Anwendungsempfehlung fur die Klimadatensatzen SIA 2028 (Quelle SIA)

Anwendungsfall Kriterien Zeitraum / Szenario / Dateityp
S— I
Gegenwart | «2035» RCP8.5 «2060» RCP2.6 |«2060» RCP8.5
(SIA2028) § pRy 1in 10 DRY 1in 10 {DRY 1in10
Nachweis sommer- Nachweis Einhaltung
licher Warmeschutz, Grenzkurve X
SIA 180:2014 . -
Uberpriifen der | Uberhitzungs-
Auswirkungen | stunden X X
Bedarfsermittlung fur | Nachweis
Kiihlung, SIA 382/1 X
(ab Mitte 2022 SIA - -
380/2) Uberprufen der | Uberhitzungs-
Auswirkungen | stunden s
X
Auslegung Gebaude- | Auslegung Leistungsbedarf
technik kiihlen X
Uberhitzungs-
Uberpriifen der | stunden X
Auswirkungen
Platzbedarf
X
S
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Klimaszenarien

im Bereich
Kiihlung
Nachweis
4.5
Uberpriifen der
Auswirkungen 5.5
10!



Sind die heutigen Planungsmethoden noch zeitgemass? AFEj

Klimaszenario: Zurich SMA normal, SIA 2028:2010

Wetterdaten Zirich SMA, SIA 2028 (CH2010) AFEI

ENERBIE + SICHERWET
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Jahr 2010 Standard
Aktuelle Normgrundlage

) Mittel- Maximal-
1in10

wert wert
2010 warm 9.0 34.1

Mittel- Maximal-
wert wert

DRY

2010 normal 9.3 33.2
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Sind die heutigen Planungsmethoden noch zeitgemass? AFEj

Klimaszenario: Zurich Fluntern, 2035

ENERGIE+SICHERHEIT
Wetterdaten Zuerich / Fluntern, SIA 2028 (CH2018): 2035 RCP8.5 AFLCt Jahr 2035
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Sind die heutigen Planungsmethoden noch zeitgemass? AFEj

Klimaszenario: Zurich Fluntern, 2060 ENERGIE +SICHERHEIT
Wetterdaten Zuerich / Fluntern, SIA 2028 (CH2018): 2060 RCP2.6 AFLCt Jahr 2060
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Sind die heutigen Planungsmethoden noch zeitgemass? AFEj

Klimaszenario: Zurich Fluntern, RCP8.5 2060 ENERGIE +SICHERHEIT
Wetterdaten Zuerich / Fluntern, SIA 2028 (CH2018): 2060 RCPS8.5 AFLCt Jahr 2060
ENERGIE » SICHERMETT
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Sind die heutigen Planungsmethoden noch zeitgemass?
Aktuelle Grundlage SIA Normen

AFL1

ENERGIE+SICHERHEIT

Anwendungsfall Kriterien Zeitraum / Szenario / Dateityp
Gegenwart | «2035» RCP8.5 «2060= RCP2.6 «2060-» RCP8.5
(SIA2028) § pRy 1in 10 DRY 1in 10 DRY 1in10
Nachweis sommer- Nachweis Einhaltung
licher Warmeschutz, Grenzkurve X X X
SIA 180:2014 _ -
Uberpriifen der | Uberhitzungs-
Auswirkungen | stunden X X
Bedarfsermittlung fur | Nachweis
Kuhlung, SIA 382/1 X
(ab Mitte 2022 SIA - -
380/2) Uberpriifen der | Uberhitzungs-
Auswirkungen | stunden X s
X
Auslegung Gebaude- | Auslegung Leistungsbedarf
technik heizen ( X )
Uberpriifen der | Energie, Teillast-
Auswirkungen | verhalten X
Auslegung Gebaude- | Auslegung Leistungsbedarf

technik kiihlen

Uberprifen der
Auswirkungen

Uberhitzungs-
stunden

Platzbedarf

Performance Gap? Kiihlen oder heizen, was bringt die Zukunft? Energieapéro 06/2023

) Mittel- Maximal-
1in10
wert wert
2010 warm 9.0 34.1
2035 10.9 36.6
2060 10.8 36.6
2060 RCP8.5 12.2 36.3
Mittel- Maximal-
DRY
wert wert
2010 normal 9.3 33.2
2035 10.6 34.1
2060 10.5 34.6
2060 RCP8.5 11.7 35.0




Sind die heutigen Planungsmethoden noch zeitgemass? AFEj

Zweites Fazit ENERGIE+SICHERHEIT

Die Normen verweisen (noch) nicht auf die mittlerweile 5 Jahre alten
Klimaszenarien -> keine Planungssicherheit

Die Anwendungsempfehlung verweist auf zu viel unterschiedliche
Datensatze

Das wohl am wahrscheinlichsten eintretende Klimaszenario fur 2060
wird nicht berucksichtigt
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Bauliche Massnahmen des sommerlichen Hitzeschutzes

ANVIN RNV MW N MWV N RNV RN RNV N TN MWV N RNV RNV RV ALY
CAH ANV NRACVCN ALV ALV N RALVEN AV N DN RADVEN DV ALV ANV N ALV ]
LAV ALV MWV N RNV RV ROV ROV N ALV N TNV RNV ROV DV ALY
CATADVCN TAONDVEN ANVEN RNV N DN AV T DV TAONLVEN LV OOV DV AV N ]
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Bauliche Massnahmen des sommerlichen Hitzeschutzes AFEj

Checkliste Sommerlicher Warmeschutz: Fenster- bzw. Glasflachenanteil ENERGIE +SICHERHEIT
geringer Glasanteil mittlerer Glasanteil hoher Glasanteil
30% Glas 45% Glas 60% Glas
35% Fensterflache 53% Fensterflache 70% Fensterflache

=
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Bauliche Massnahmen des sommerlichen Hitzeschutzes AFEj

Checkliste Sommerlicher Warmeschutz: Bauweise ENERGIE+SICHERHEIT
grosstenteils Massivbau Hybridbau grosstenteils Leichtbau
z.B. Lehm, Beton, Mauerwerk Holzbau, Abhangdecken, Doppelbdden
Stein- und Kachelbdden (auf Estrich) Trockenbau- und Glaswande

Mischung aus Massiv und Leichtbau
z.B. Holzbau mit Massiven Decken

Performance Gap? Kiihlen oder heizen, was bringt die Zukunft? Energieapéro 06/2023



Bauliche Massnahmen des sommerlichen Hitzeschutzes AFEj

Checkliste Sommerlicher Warmeschutz: Sonnenschutz ENERGIE+SICHERHEIT
effektiver Sonnenschutz eingeschrankter Sonnenschutz unzureichender Sonnschutz
Lamellenstoren, Fensterladen Ausstellmarkise, hoher Transparenzgrad ohne Sonnenschutz,
Senkrechtmarkisen Sonnenschutzverglasung, Sonnenschutzfolien innenliegender Sonnenschutz

Performance Gap? Kiihlen oder heizen, was bringt die Zukunft? Energieapéro 06/2023



Bauliche Massnahmen des sommerlichen Hitzeschutzes AFEj

Checkliste Sommerlicher Warmeschutz: Nachtliftungspotenzial ENERGIE+SICHERHEIT
hohes Nachtliiftungspotential eingeschrankter Nachtliiftungspotential kein Nachtliiftungspotential
grosse Liiftungsfliigel oder Querliiftung, kleine Liftungsfliigel mit Querliiftung keine oder kleine Liiftungsfliigel ohne Querliiftung,
Allgemeine Voraussetzung: Einbruchsicher Aligemeine Voraussetzung: Einbruchsicher Allgemein: wenn nicht Einbruchssicher

‘."‘_\...
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Bauliche Massnahmen des sommerlichen Hitzeschutzes AFEj

Drittes Fazit ENERGIE+SICHERHEIT

Die Physik wird sich nicht andern

Die Massnahmen haben sich daher auch nicht verandert
Sie mussen aber konsequent umgesetzt werden!
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Tools zur Unterstutzung des Planungsprozesses

ANVEN MWV RNV N KM WV RN N RNV NNV N WV N NV ALV N RNV OV ALY
CAH ANV NRACVCN ALV ALV N RALVEN AV N DN RADVEN DV ALV ANV N ALV ]
ANWVEN MWV ALV N KWV RN R WLVEN DWWV WLV DV DN RNV TOICV A ALY
CHNAVIAN ALV AN ALV AV N AV ALV DV DV AV DV LDV Y]
AV ANV TV AV KDV DV OV RNV RV RNV RV ROV AN



Tools zur Unterstutzung des Planungsprozesses

AFL1

Untersuchung eines Referenzgebaudes mittels thermischer Gebaudesimulation  enersie+sicernerm

Performance Gap? Kiihlen oder heizen, was bringt die Zukunft? Energieapéro 06/2023

Massivbau

Geringer FE-Anteil

Guter Sonnenschutz

hohes Nachtliftungspotential
Standort Ziirich Fluntern

Nachweis Sommerlicher
Warmeschutz

Tatsachliche Temperaturen bei
Bluronutzung

Heizen, mech. Liiftung mit WRG
+ Fensterliiftung

Mit und ohne aktive Kiihlung



Tools zur Unterstutzung des Planungsprozesses
Untersuchung eines Referenzgebaudes mittels thermischer Gebaudesimulation  enersie+sicernerm

Empfindungstemperatur im Raum wahrend Nutzungszeit [*C]

36
35
34
33
32
H
30
29
28

19
18

0% 8 7 6454321012 3 44686 7 8 8510111213 141516 17 16 19 20 21 22 23 24 25 26 27 25 29 30

Grenzen gemass SIA 180:2014: OG1, SMA 10 normal Mﬂfﬁﬁ%{
Auswertung der Uberschreitungshaufigkeit Figur 4: Oh 0 Kh
Auswertung der Uberschreitungshaufigkeit Figur 3: Oh 0 Kh
Auswertung der Unterschreitungshaufigkeit: Oh 0 Kh
Maximaltemperatur: 26.5°C
Minimaltemperatur: 20.6°C

Gleitender Mittelwert der Aussentemperatur iiber 48 h [*C]

AFL1

Jahr 2010 normal
Aktuelle Normgrundlage

n

[oc0- RCPa S
RY

Nachweis Sommerlicher
Widrmeschutz

2010 normal erfillt V
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Tools zur Unterstutzung des Planungsprozesses AFEj

Untersuchung eines Referenzgebaudes mittels thermischer Gebaudesimulation  enersie+sicernerm

Grenzen geméss SIA 180:2014: 0G1, SMA 60 RCP 2.6 A,'-E-"A Jahr 2060 DRY

ENERGIE + SICRERHEIT

36
35
34
33
32
k|
30
29
28
27 . Nachweis Sommerlicher

Auswertung der Uberschreitungshaufigkeit Figur 4: 72 h 27 Kh

2|3
2|3

Auswertung der Uberschreitungshaufigkeit Figur 3: Oh 0 Kh

Auswertung der Unterschreitungshaufigkeit: Oh 0 Kh

Maximaltemperatur: 2i2°C

Minimaltemperatur: 20.6°C

Widrmeschutz

26 o o I~ N,

o gt et
24 L S

23 e ey

2010 normal erfullt v

2060 erflillt
” Lo SRR Y 0 v

21 LT, L -
20

19
18 2060 RCP 8.5

0% 8 7 6454321012 3 44686 7 8 8510111213 141516 17 16 19 20 21 22 23 24 25 26 27 25 29 30

2060

Empfindungstemperatur im Raum wahrend Nutzungszeit [*C]

2060 RCP 8.5
1in10

Gleitender Mittelwert der Aussentemperatur iiber 48 h [*C]
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Tools zur Unterstutzung des Planungsprozesses AFEj

Untersuchung eines Referenzgebaudes mittels thermischer Gebaudesimulation  enersie+sicernerm

AFLCt Jahr 2060 1in 10

ENERGIE + SICRERHEIT

Grenzen gemass SIA 180:2014: OG1, SMA 60 RCP 261 in 10

36
35
34
33
32
H
30 = -
29 = h

4+ - O O —]

Auswertung der Uberschreitungshaufigkeit Figur 4: 335 h 520 Kh

2|3
2|3

Auswertung der Uberschreitungshaufigkeit Figur 3: Eh 2 Kh

Auswertung der Unterschreitungshaufigkeit: Oh 0 Kh

Maximaltemperatur: 30.9°C

Minimaltemperatur: 20.7°C

27 Nachweis Sommerlicher

Widrmeschutz

26 s . suBierh td LG L 4F4

25 _| ______________________________________________ SO i A o e T W A,

2010 normal erfullt
N e [ v/

23 e, DA, R S .

2060 erfullt
” o MRe e v/

21 s i 2060
20

19
18 2060 RCP 8.5

0% 8 7 6454321012 3 44686 7 8 8510111213 141516 17 16 19 20 21 22 23 24 25 26 27 25 29 30

Empfindungstemperatur im Raum wahrend Nutzungszeit [*C]

Knapp nicht erfiillt x

2060 RCP 8.5
1in10

Gleitender Mittelwert der Aussentemperatur iiber 48 h [*C]
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Tools zur Unterstutzung des Planungsprozesses
Untersuchung eines Referenzgebaudes mittels thermischer Gebaudesimulation  enersie+sicernerm

Empfindungstemperatur im Raum wahrend Nutzungszeit [*C]

36
35
34
33
32
H

19
18

0% 8 7 6454321012 3 44686 7 8 8510111213 141516 17 16 19 20 21 22 23 24 25 26 27 25 29 30

Grenzen gemass SIA 180:2014: 0G1, SMA 60 RCP 8.5 MﬂEﬂE?
Auswertung der Uberschreitungshaufigkeit Figur 4: 241 h 241 Kh
Auswertung der Uberschreitungshaufigkeit Figur 3: Oh 0 Kh
Auswertung der Unterschreitungshaufigkeit: Oh 0 Kh
Maximaltemperatur: 29.7°C
Minimaltemperatur: 20.7°C

Gleitender Mittelwert der Aussentemperatur iiber 48 h [*C]

AFL1

Jahr 2060 DRY
Kein Klimaschutz

n
2|3

Nachweis Sommerlicher

Widrmeschutz

2010 normal erfullt v

2060 erfullt Vv

2060 Knapp nicht erfiillt x

2060 RCP 8.5 erfiillt v

2060 RCP 8.5
1lin10

Performance Gap? Kiihlen oder heizen, was bringt die Zukunft? Energieapéro 06/2023



Tools zur Unterstutzung des Planungsprozesses

Untersuchung eines Referenzgebaudes mittels thermischer Gebaudesimulation

Empfindungstemperatur im Raum wahrend Nutzungszeit [*C]

36
35
34
33
32

19
18

0% 8 7T 6454324101 2

AFL1

Grenzen gemass SIA 180:2014: OG1, SMA 60 RCP8.51in 10

ENERGIE+ SICHERHEIT
Auswertung der Uberschreitungshaufigkeit Figur 4: 872 h 1361 Kh
Auswertung der Uberschreitungshaufigkeit Figur 3: 23 h 7 Kh
Auswertung der Unterschreitungshaufigkeit: Oh 0 Kh
Maximaltemperatur: 3155
Minimaltemperatur: 20.7°C

3 4

5 6 7T 8 9 10 1112 13 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Gleitender Mittelwert der Aussentemperatur iiber 48 h [*C]

AFL1

ENERGIE+SICHERHEIT

Jahr 2060 DRY
Kein Klimaschutz

Nachweis Sommerlicher

Warmeschutz
2010 normal erfallt V
2060 erfilllt Vv
2060 Knapp nicht erfillt x
2060 RCP 8.5 erfullt V
2060 ;liCnF’lg-5 Nicht erfiillt  »{
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Tools zur Unterstutzung des Planungsprozesses AFEj

Untersuchung eines Referenzgebaudes mittels thermischer Gebaudesimulation  enersie+sicernerm

40 - | | | | | 1000 Jahr 2010 normal

gg ?TEmpﬁndungstemperaturen Verlauf 19. Jul - 23. Jul

a7
26 Peak
35 : : ca. 28°C - L 800
34
33
32
3 ]
30
29
28
27
26
25 ]
24 ]
23
22
21 1

- 800

“2060- ACP2.6 [2060- a5
RY RY

- 700

Ausiegung Gebiude. | Auslogung | Lerstungsbedart
technik kiblen

- 600

sssssss
mmmmmmmmmm

wwwwwwwww

- 500

Solarstrahlung [Wim?]

Temperatur [°C]

- 400

h>26.5 Bedarf Leistung

- 300

Kiihlung bei FEL gekiihlt gekihlt
[h/a] [kWh/m?] [w/m?]

- 200

2010 normal 94 2.6 34

- 100

2035

19, Jul 20. Jul 21, Jul 22 Jul 23 Jul 2035

Globalstrahlung W/m? s Aussentemepratur = =0G1 SMA 10 normal, Klimatisiert s 0G1 SMA 10 normal, Fensterdiftung

2060 RCP8.5
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Tools zur Unterstutzung des Planungsprozesses

Untersuchung eines Referenzgebaudes mittels thermischer Gebaudesimulation

Temperatur [°C]

40

I 1000

39
28

1 Empfindungstemperaturen Verlauf 30. Jul - 3. Aug

a7 -

- 800

36

35

34

- 800

33

32

- 700

31

30

29 ]

28

27

- 600

26

25
24

23 ]

22 :
21

20

19

18

17

16

15 4

- 500

- 400

- 300

- 200

- 100

14 ]
30. Jul

Globalstrahlung W/m?®

Aussentemepratur

0G1 SMA 35 RCP 8.5, Klimatisiert 0G1 SMA 35 RCP 8.5, Fensterliftung

Solarstrahlung [Wim?]

AFL1

Jahr 2035 DRY

nnnnnnnnnnnnn

......

-------

T

ENERGIE+SICHERHEIT

h>26.5 Bedarf Leistung
Kiihlung bei FEL gekiihlt gekihlt
[h/a] [kWh/m?] [w/m?]
2010 normal 94 2.6 34
2035 273 5.1 39
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Untersuchung eines Referenzgebaudes mittels thermischer Gebaudesimulation  enersie+sicernerm

40 - | | | | | 1000 Jahr 20351in 10
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Untersuchung eines Referenzgebaudes mittels thermischer Gebaudesimulation  enersie+sicernerm
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Ein letztes Fazit fur Heute ENERGIE +SICHERHEIT

Was man erreichen mochte, ist im Vorfeld klar zu Bestimmen

Die Tools stehen schon lange zur Verfugung

Y,

Gebaudesimulation Schweiz
Und Sie wissen was Sie bauen!

Sie mussen aber auch angewendet werden! h

www.gebaeudesimulation.ch
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http://www.gebaeudesimulation.ch/

A F l 1 EFFIZIENZ IST PLANBAR

ENERGIE+SICHERHEIT

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit.

Jorg Linden, AFC AG

Technoparkstrasse 1
Technopark Zirich, Trakt Darwin, 5.Stock
CH-8005 Zrich

+41 58 450 00 00
www.afc.ch
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