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Robustheitsbewertung von
integrierten gebaudetechnischen

Konzepten

Die vermutete Erhohung der Aussentemperatur in den nachsten 30 Jahren geht
einher mit der Zunahme des Kihlenergiebedarfs von Gebauden. Wie effektiv
heutige Kihlsysteme in der Zukunft sein werden, zeigt dieser Artikel. Text Axelseerig*

laner und Betreiber haben aktuell
Pkeine Méglichkeit, ihre Entwiirfe auf

eintretende Verdnderungen des Kli-
mas zu testen. Einerseits fehlt es an direkt
nutzbaren Datensétzen, welche die Varia-
bilitdat des Klimas beschreiben. Anderer-
seits ist kein dokumentiertes methodolo-
gisches Wissen vorhanden, um die Analy-
sen zielfiihrend durchzufiihren.

Das Projekt «Robustheitsbewertung von
integrierten gebdudetechnischen Konzep-
ten» zielt darauf ab, Grundlagen zu erarbei-
ten und deren Nutzen an drei aktuellen Fall-
studien zu demonstrieren. Als «Integrierte
gebaudetechnische Konzepte» werden tech-
nische Systeme bezeichnet, die an eine kon-
krete Architektur gekoppelt sind. Der
Begriff Robustheit bezeichnetim Allgemei-
nen die Fahigkeit eines Systems, Verdande-
rungen ohne Anpassung seiner anfanglich
stabilen Struktur standzuhalten. Im konkre-
ten Projekt wird darunter die Fahigkeit des
Systems aus Raum und Technik verstanden,
trotz gednderter Klimabedingungen die
Raumtemperaturen akzeptabelim Komfort-
bereich zu halten.

Integrierte gebdudetechnische Systeme
haben Lebenszyklen von mehreren Jahr-
zehnten. Innerhalb dieses Zeitraums dndert
sich, prognostiziert durch wissenschaftliche
Studien, das Aussenklima. Die hier betrach-
tete Fragestellung ist, in welchem Masse die
gebdudetechnischen Systeme energieeffizi-
ent behagliche Raumbedingungen schaffen
konnen, die von den Auslegungsbedingun-
gen abweichen. Prinzipiell besteht das
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Risiko, dass die Systeme nicht in der Lage
sind, Klimadnderungen zu kompensieren
und das Gebdude seine Nutzbarkeit, teil-
weise oder vollstandig, verliert. In der Regel
wird diesem Risiko durch ein Uberdimen-
sionieren der gebdudetechnischen Kompo-
nenten begegnet. Die Uberdimensionierung
fihrt auf der einen Seite dazu, dass die
Gebéaudetechnik mehrheitlich im ineffizien-
ten Teillastbereich betrieben wird, was
nachweislich den Energiebedarf erhoht. Auf
der anderen Seite birgt die punktgenaue
Dimensionierung der Technik aufgrund der
fehlenden Leistungsreserven das Risiko,
nicht aufkurzfristig auftretende Lastspitzen
reagieren zu konnen, was zu einem unbe-
haglichen Raumklima fithren kann.

Die im Projekt zugrundeliegende Hypo-
these lautet: «Integrierte gebaudetechnische
Konzepte, wie z.B. schwere Gebdude mit
thermisch aktivierter Speichermasse bezie-
hungsweise leichte Gebaude mit Luftkiih-
lung, unterscheiden sich signifikant in ih-
rer Kapazitat, Lastschwankungen zu kom-
pensieren.» Im Rahmen der Untersuchun-

gen wird die Fahigkeit von drei integrierten
Gebdudekonzepten ermittelt, Lastschwan-
kungen zu kompensieren. Die mithilfe von
dynamisch-thermischen Simulationen er-
arbeiteten Ergebnisse geben dariiber Aus-
kunft, welche Gebaudekonzepte am «robus-
testen» und welche am «sensibelsten» auf
Lastschwankungen reagieren. Die Ergeb-
nisse tragen somit zu einer erhohten
Planungssicherheit bei und helfen im
Gebéaudebetrieb, die geplante Energiebilanz,
z.B. Net-Zero Energy oder Plusenergie, zu
erreichen und tiber den Lebenszyklus der
Gebaudekomponenten zu gewahrleisten.

Untersuchungen

Es werden drei fiir den Biirobestand der
Schweiz typische Kiihlabgabe-Systeme di-
mensioniert und modelliert. Fiir diese Sys-
teme soll der Einfluss der Klimadnderung
auf die Robustheit der Kiihlabgabe-Sys-
teme gezeigt werden:

m die Anderung des Kélteenergiebedarfs
in Abhdngigkeit von der Klimadnderung;
m die Anderung von Uberhitzungs-
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Beispiel Charakteristiken
Pos. Typ Architektur/Raum Gebaudetechnik Gebdude Bild
1 Referenz Bestandsbau; Lochfassade Kihlung und Grundheizung Actelion, Allschwil

(Baujahr ca.1980) mit 50% Verglasung, Einzel-

und Gruppenbiiros, Decke

durch Betonkernaktivierung; mecha-
nische Luftung im Deckenbereich,

Betonroh Deckenleuchten, Erschliessung der
Arbeitsplatze Uber Bristungskanale
2 Altbau Bestandsausbau; Riegel, Keine mechanische Kuihlung, Gaskessel | Landis und Gyr Gebaude,
(Baujahrca.1930) Lochfassade mit 30% bis mit Radiatoren-Heizung, mechanische | Zug
40% Verglasung, vorwie- Luftungim Deckenbereich, Decken-
gend Einzelblros, Unter- leuchten, Erschliessung der Arbeitsplat-
lagsboden mit fugenloser ze funktioniert Uiber Brustungskandle
Abdeckung, Decke Beton roh
3 Neubau Bestand oder Neubau; Band- | Mechanische Luftung, Kuhlung durch Europ Tec,
(Baujahr ca.2000) fassade, bis 90% Verglasung, | deckennahe Kuhlsegel, Sole/Wasser- Oftringen

Doppelboden, Decke Beton | Warmepumpe, Quellliiftung iber den

raumbuiros

roh; iberwiegend Gross-

Doppelboden

Tabelle 1: Gebaudetypen fiir die Robustheitsbewertung.

stunden in Abhédngigkeit von der Klima-
dnderung.

Die Handlungsempfehlungen sollen Pla-
nern und Ausfiihrenden eine verstandliche
Ubersicht zur Robustheit von aktuell einge-
setzten Anlagen geben. Die erarbeiteten Da-
tensétze sollen dariiber hinaus Planerin die
Lage versetzen, selbst Robustheitsanalysen
durchzufithren. Zur Berechnung werden
nachfolgende Annahmen getroffen:

m Der Kailteenergiebedarf von Systemen
wird, wie auch die thermische Nutzenergie
der Kiihlung und Hilfsenergie, unter Be-
rlicksichtigung der Primarenergiefaktoren
berechnet.

m Die Uberhitzungsstunden von Rdumen
werden mit Abstand von 0,5 Kelvin zur obe-
ren Grenzkurve Uber ein Jahr akkumuliert
(Abbildung 1).

Untersuchte Gebdude

Aufgrund einer Literaturrecherche und
Interviews mit Vertretern von Interessen-
gruppen, Architekten, Gebaudetechnikern
und Betreibern wurden drei Typen von Ver-

waltungsgebauden identifiziert (Tabelle 1):
Referenzgebaude, Altbau und Neubau. Fiir
jeden Typ wurde ein reales Gebaude als Ver-
treter ermittelt und dieses inklusive der re-
alen Gebaudetechnik modelliert. Die Mo-
delle wurden in einem weiteren Schritt an-
hand von Energiemesswerten kalibriert.

In der Untersuchung werden vier Kalte-
abgabesysteme modelliert und dimensio-
niert: Kiihldecken, Betonkernaktivierung
(TABS), aktive Luftkiihlung und passive
Frischluftkithlung (freie Strémung, keine Di-
mensionierung). Die untersuchten Konzepte
sowie Simulationsszenarien lassen sich da-
bei nach Klimaszenarien und Anlagentech-
nik (Liiftung und Kiihlung) unterteilen.

Klimaszenarien

Als Klimaszenarien werden die in Abbil-
dung 2 dargestellten Klimadnderungs-
szenarien fiir den Standort Basel verwen-
det, ebenso der Vergleich der Referenzpe-
riode und der Szenarien «Al1B low» und
«A2 upper». Als Referenz fiir die Dimen-

sionierung von Kiihlabgabesystemen
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Abbildung 2: Vergleich der Klimaszenarien.

wurde das Design Reference Year (DRY)
nach STA-Merkblatt 2028 fiir den Standort
Basel verwendet.

Vorgehen und Methode

Die Modellierung und Simulation erfolgte
mit dem Simulationsprogramm IDA-ICE
4.6.1 fiir alle Klimaszenarien und Anlagen-
systeme. Bei der Dimensionierung wurde in
allen Féllen so vorgegangen, dass die Zonen
mit einem aktiven Kithlsystem (Umluftkiih-
lung, Kiithldecke, Betonkernaktivierung) im
DRY jeweils 100 Uberhitzungsstunden im
Jahr aufweisen. Dazu mussten die Systeme
separat flirjede Zone dimensioniert werden.

Ergebnisse Dimensionierungsfall

In Abbildung 3 ist der Primarenergiebedarf
der Systeme fiir die drei untersuchten Ge-
baudetypen dargestellt. Insgesamt wurden
alle Zonen auf 100 Uberhitzungsstunden
dimensioniert. Im Typ «Altbau» gibt es ei-
nige Zonen, die deutlich kleiner sind als
andere und deshalb keine Kiihlung bend-
tigen (Randzonen «kiihleny).

Fiir die Zusammenfassung der thermi-
schen und elektrischen Energie wurden die
entsprechenden Primérenergiefaktoren ver-
wendet. Die elektrische Netzenergie aus
nicht erneuerbaren Quellen besitzt den Fak-
tor 2.69. Da alle Kiithlabgabesysteme Kalt-
wasser verwenden, wird davon ausgegan-
gen, dass dieses aus freier Kithlung (Grund-
wasser) zur Verfligung steht. Fiir die Kélte-
energie wird daher ein Primédrenergiefaktor
von 1 eingesetzt. Die Hilfsenergie betrdgt
10-15 Prozent der thermischen Kalteener-
gie fiir die Liftungsanlagen.

Ergebnisse

Die Untersuchung ergab, dass von den drei
untersuchten Gebduden der Typ «Altbau»
aufgrund seines geringen Warmewider-
stands und seiner hohen Warmekapa- »
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> zitdtdie geringste Kiihlenergie benétigt.
Den hochsten Wert an Kiihlenergie weist
der Typ «Neubau» infolge seines hohen
Verglasungsanteils und den damit verbun-
denen hohen solaren Lasten auf.

Die Dimensionierung der Systeme zeigte,
dass wegen der hohen thermischen Masse
in alten Gebduden aktive Luftkiihlung einen
deutlichen Vorteil im Vergleich zu Kiihldecke
und Betonkernaktivierung aufweist. Sind
jedoch Gebaude relativ leicht, ist der Unter-
schied in Energie zwischen Kiihldecke und
Umluftkihlsystem nicht mehr signifikant.

Aktive Umluftkiihlsysteme und Kiihl-
decken verwenden als primare Quelle Kalt-
wasser. Aus diesem Grund benétigen sie zu-
satzliche elektrische Energie fiir Pumpen
und Ventilatoren, welche die Raumluft
durch die Warmetauscher bewegen. Unter
Beriicksichtigung der jeweiligen Primaér-
energiefaktoren sind sie fiir Neubauten vor-
teilhafter als TABS.

Da die Betonkernaktivierung ein passi-
ves System ist, kann es nicht sofort den
Kiihlbedarf decken. Um den gleichen Kom-
fort in Bezug auf Uberhitzungsstunden zu
erreichen wie bei der Kithldecke und dem
Luftkiihlsystem, wird daher eine zusétzli-
che Vorkiihlung benétigt. Aus energetischer
Sicht sind diese Systeme daher ungiinstig.

Ein Aussenluftbetrieb ohne aktive Kiih-
lung erwies sich fiir den Typ «Altbau» als
wesentlich komfortabler als fiir moderne
und hoch verglaste Biirogebéude. Altere Ge-
béude weisen aber die geringste Robustheit
hinsichtlich Klimawandel bezogen auf die
absoluten und relativen Werte der Uberhit-
zungsstunden auf. Das robusteste Gebadude
hinsichtlich Klimawandel ist der Gebaude-
typ «Neubau», allerdings hat dieser die
grosste Anzahl von Uberhitzungsstunden
(Abbildung 4).

Die Simulation der projizierten Klima-
szenarien zeigte, dass die Ergebnisse quali-
tativ dieselben sind wie fiir den Dimensio-
nierungsfall, lediglich die Werte in Bezug
auf die Haufigkeit liegen hoher. Kiihldecken
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Abbildung 3: Jahrlicher Primdrenergiebedarf von verschiedenen Kiihlabgabesystemen.
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Abbildung 4: Uberhitzungsstunden des Neubaus, abhingig von Systemen und Klimadaten.

verfligen iiber mehr Energiereserven und
konnen den Komfort besser halten, wenn
der Kiihlbedarf steigt. Fiir hoch verglaste
Gebaude, bei denen die Strahlungswarme-

iibertragung grosser ist, konnen Luftkiihl-
systeme den Komfort besser gewahrleisten
als Kiihldecken, sie verbrauchen jedoch
mehr Energie. ]
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