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Zusammenfassung

Das Klima der Schweiz hat sich in den letzten Dekaden erwarmt und es wird erwartet, dass die
Erwarmung weiter zunimmt. Damit werden auch Hitzewellen intensiver, haufiger und langer dauern.
Hitze tritt vor allem im Sommer auf, in tiefen Lagen, hier wo ein Grossteil der Schweizer Bevélkerung
lebt. In Agglomerationen und Stadten wird die Hitze durch den Wéarmeinseleffekt zusatzlich
verstarkt. Im Arbeitsumfeld kénnen Hitzebelastungen zu Leistungseinbussen fiihren und dadurch
den Bedarf nach Kiihlung erhéhen.

In den letzten Jahren haben in der Schweiz die Verkaufe von Klimageraten denn auch
zugenommen. Klimagerate gelten zwar haufig als einfache Lésung, um Biro- und Gewerberaume
zu kuhlen. Gleichzeitig brauchen sie sehr viel Strom, insbesondere da ein Grossteil der Geréate
ausserst ineffizient arbeitet. Im Weiteren sind die eingesetzten Kaltemittel stark klimaschadlich.

Als alternative Sofortmassnahmen zur Kithlung von Biro- und Gewerberdumen empfehlen wir:

e Tagsuber einen Sonnenschutz nutzen: Ein aussenliegender Sonnenschutz ist die wichtigste
und effektivste Massnahme, um Buro- und Gewerberdume im Sommer kuhl zu halten.

e Hauptsachlich nachts und morgens liften: Nachtliften ist die effektivste Massnahme, um
auch im Hochsommer noch frische, kuhle Luft in die RAume zu bekommen. Tagsuber nur
luften, wenn es notwendig ist. Das Luften idealerweise planen.

e Die Vorteile eines Ventilators nutzen: Ein Ventilator bewegt die Luft mechanisch und
verhindert damit die Schichtung der Luft im Raum. Zudem erzeugt ein Ventilator einen
Luftstrom und bewirkt dadurch ein kiithlendes Gefuhl auf der Haut.

o Energieeffiziente Gerate anschaffen und auf die Energieetikette achten: Energieeffiziente
Gerate verursachen weniger interne Wéarme. Die Energieetikette gibt Auskunft Uber die
Energieeffizienz der Produkte und beriicksichtig auch den Standby-Verbrauch.

e Massnahmen auf organisatorisch-betrieblicher Ebene umsetzen: Dazu gehdren die
Arbeitszeitmodelle an die Hitze anpassen (z.B. am friihen Morgen oder am spateren Abend
arbeiten), den Arbeitsrhythmus anpassen (z.B. EinfiUhrung mehrerer Pausen téaglich,
langere Mittagszeiten, Arbeiten an kihleren Orten), die korperlichen Belastung reduzieren,
den Dress code lockern (z.B. kurze Armel erlauben, Krawattenzwang aussetzen) oder das
Informieren Uber und planen von Massnahmen.

e Massnahmen auf persénlicher Ebene umsetzen: Dazu gehdren lockere, leichte Kleidung
tragen, mit Wasser kihlen (z.B. ab und zu kaltes Wasser ber die Handgelenke laufen
lassen), mindestens eineinhalb Liter Flussigkeit pro Tag trinken und leichtes, bekdmmliches
Essen bevorzugen.

Unternehmen, welche sich trotz umgesetzter Sofortmassnahmen fir ein Klimagerat entscheiden,
sollten folgende Punkte beachten:

e Split-Klimagerate sind die wirksamsten Klimagerate: Sie werden fest installiert, wobei der
Kondensationsteil samt Kompressor ausserhalb des Raumes liegen und somit keine
Abwarme und weniger Larm des Klimagerétes in den Raum gelangen.
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e Klimagerate verbrauchen im Betrieb viel Strom: Deswegen ist es dusserst wichtig, beim
Kauf auf die Energieeffizienz des Gerates zu achten.

e Mobile Klimagerate sollten vermieden werden: Mobile Klimagerate sind ineffizient und
liefern nicht die gewiinschte Leistung.

Bei Neubauten oder Komplettsanierungen haben baulichen Massnahmen bei der Uberwarmung von
Innenraumen einen positiven Einfluss. Zu beachten sind dabei die Gebaudetypologie,
Latentspeicher-Materialien, der Sonnenschutz und allenfalls Sonnenschutzfenster.
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Résumeé

Le climat en Suisse s'est réchauffé au cours des dernieres décennies et I'on s'attend a ce que le
réchauffement climatique continue d'augmenter. Cela signifie que les vagues de chaleur seront plus
intenses, plus fréquentes et dureront plus longtemps. La chaleur se manifeste principalement en
été, a basse altitude, ou vit la majorité de la population suisse. Dans les agglomérations et les villes,
la chaleur est encore intensifiée par I'effet d'ilot thermique. Sur le lieu de travail, le stress thermique
peut entrainer une perte de performance et donc augmenter le besoin de refroidissement.

Ces derniéres années, les ventes de climatiseurs en Suisse ont également augmenté. Les
climatiseurs sont souvent considérés comme une solution simple pour refroidir les bureaux et les
locaux commerciaux. En méme temps, ils nécessitent beaucoup d'électricité, d'autant plus qu'une
grande partie des appareils fonctionnent de maniére extrémement inefficace. De plus, les fluides
frigorigénes utilisés sont tres néfastes pour le climat.

Comme mesures alternatives immédiates pour le refroidissement des bureaux et des locaux
commerciaux, nous recommandons:

e Empéchez l'entrée des rayons de soleil a l'intérieur avec une protection solaire pendant la
journée: La protection solaire extérieure est la mesure la plus importante et la plus efficace
pour garder les bureaux et les locaux commerciaux frais en été.

e Aérez principalement la nuit et le matin : L'aération de nuit est la mesure la plus efficace
pour faire entrer |'air frais a 'intérieur, méme en plein été. N'aérez pendant la journée que
si cela est nécessaire. Aérez systématiquement selon un horaire établi.

e Profitez des atouts d'un ventilateur : Un ventilateur déplace I'air mécaniquement et empéche
ainsi l'air de se stratifier dans la piéce. Avec ce flux d'air, le ventilateur crée une sensation
de fraicheur sur la peau.

e Procurez-vous des appareils efficaces sur le plan énergétique et portez attention a
I'étiquette énergétique : Les appareils efficaces produisent moins de chaleur interne. Le
label énergétique fournit des informations sur l'efficacité énergétique des produits et tient
également compte de la consommation en mode veille.

e Mettez en ceuvre des mesures au niveau organisationnel et opérationnel: Il s'agit
notamment d'adapter les modéles de temps de travail en fonction de la chaleur (par
exemple, travailler tét le matin ou tard le soir), d'adapter le rythme de travail (par exemple,
introduire plusieurs pauses par jour, des pauses repas plus longues, travailler dans des
endroits plus frais), de réduire la fatigue physique, de relacher le code vestimentaire (par
exemple, autoriser les manches courtes, suspendre l'obligation de porter la cravate) ou
d'informer sur les mesures a prendre et de les planifier.

e Mettre en ceuvre des mesures sur le plan personnel : Cela comprend le port de vétements
amples et légers, le refroidissement avec de I'eau (par exemple faire couler de I'eau froide
sur les poignets), boire au moins un litre et demi par jour et préférer une alimentation légére
et digeste.

Si, malgré la mise en ceuvre de mesures immédiates, une décision est prise en faveur d'un
climatiseur, les points suivants doivent étre considéreés:
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e Les climatiseurs split sont les plus efficaces. Leur installation est fixe et la partie
extérieure comportant le condensateur et le compresseur est a l'extérieur, de sorte que
la chaleur et le bruit du climatiseur soient a I'extérieur de la piéce.

e Les climatiseurs consomment beaucoup d'électricité. C'est pourquoi il est toujours
important de faire attention a l'efficacité énergétique de I'appareil.

e Les climatiseurs mobiles doivent étre évités. lls sont inefficaces et ne donnent pas les
résultats escomptés.

Dans le cas de nouvelles constructions ou de rénovations complétes, les mesures structurelles ont
une influence positive sur la surchauffe des espaces intérieurs. La typologie du batiment, les
matériaux de stockage latents, la protection solaire et, si nécessaire, les fenétres de protection
solaire doivent étre considéreés.
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Riassunto

Il clima in Svizzera si € riscaldato negli ultimi decenni e si prevede che il riscaldamento globale
continuera ad aumentare. Cio significa che le ondate di calore saranno piu intense, piu frequenti e
dureranno piu a lungo. Il caldo si manifesta soprattutto in estate, a basse altitudini, dove vive la
maggior parte della popolazione svizzera. Negli agglomerati e nelle citta, il calore & ulteriormente
intensificato dall'effetto isola di calore. Nell'ambiente di lavoro, il calore pud portare alla diminuzione
delle prestazioni e quindi aumentare la necessita di raffreddamento.

Negli ultimi anni sono aumentate anche le vendite di impianti di climatizzazione in Svizzera. |
condizionatori d'aria sono spesso considerati come una soluzione semplice per il raffreddamento di
uffici e locali commerciali. Allo stesso tempo, richiedono molta elettricita, soprattutto perché una
gran parte degli apparecchi funzionano in modo estremamente inefficiente. Inoltre, i refrigeranti
utilizzati sono molto nocivi per il clima.

Come misure alternative e immediate per il raffreddamento di uffici e locali commerciali si consiglia:

e Durante il giorno, impedire che i raggi solari entrino all'interno con una protezione solare: la
protezione solare esterna € la misura pit importante ed efficace per mantenere freschi uffici
e locali commerciali durante l'estate.

e Ventilare principalmente di notte e di mattina: La ventilazione notturna & la misura piu
efficace per portare aria fresca all'interno degli ambienti anche in piena estate. Ventilare
durante il giorno, solo se & necessario. Idealmente pianificare la ventilazione.

e Sfruttare i vantaggi di un ventilatore: Un ventilatore muove meccanicamente l'aria e quindi
impedisce all'aria di stratificarsi nell'lambiente. Inoltre, il ventilatore genera un flusso d'aria e
crea una sensazione di raffreddamento sulla pelle.

e Acquisire dispositivi ad alta efficienza energetica e prestare attenzione all'etichetta
energetica: | dispositivi ad alta efficienza energetica causano meno calore interno.
L'etichetta energetica fornisce informazioni sull'efficienza energetica dei prodotti e tiene
conto anche del consumo in standby.

e Attuare misure a livello organizzativo e operativo: Cio include adattare i modelli di orario di
lavoro al caldo (ad esempio, lavorare la mattina presto o la sera tardi), adattare il ritmo di
lavoro (ad esempio, introdurre pit pause giornaliere, pause pranzo piu lunghe, lavorare in
luoghi piu freschi), ridurre lo sforzo fisico, allentare il dress code (ad esempio, consentire
maniche corte, sospendere l'obbligo della cravatta) o informare sulle misure e la loro
pianificazione

e Attuare misure a livello personale: Cio include indossare abiti larghi e leggeri, rinfrescarsi
con acqua (ad esempio occasionalmente scorrendo acqua fredda sui polsi), bere almeno
un litro e mezzo al giorno e preferire cibi leggeri e digeribili.

Se, nonostante le misure immediate, viene presa una decisione a favore di un condizionatore
d'aria, devono essere osservati i seguenti punti:
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e | condizionatori d'aria split sono i piu efficaci. Sono fissati e il condensatore e il
compressore sono situati all'esterno del locale, in modo che il calore e il rumore del
condizionatore non entri nel locale.

e | condizionatori d'aria consumano molta elettricita. Pertanto, € sempre importante
prestare attenzione all'efficienza energetica dell'apparecchio.

e | condizionatori d'aria mobili andrebbero evitati. Sono inefficienti e non forniscono le
prestazioni desiderate.

Nel caso di nuovi edifici o di ristrutturazioni complete, le misure strutturali hanno un‘influenza positiva
sul surriscaldamento degli interni. Devono essere presi in considerazione la tipologia dell'edificio, i
materiali di stoccaggio latenti, la protezione solare e, se necessario, le finestre di protezione solare.
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Summary

The climate in Switzerland has warmed up in recent decades and further warming is still expected.

This means that heat waves will be more intense, more frequent and last longer. Heat occurs mainly

in summer, at low altitudes, where the majority of the Swiss population lives. In agglomerations and
cities, the heat is further intensified by the heat island effect. In the working environment, heat stress

can lead to loss of productivity and thus increase the need for cooling.

In recent years, sales of air conditioning units in Switzerland have also increased. Air conditioners

are often regarded as a simple solution for cooling offices and commercial premises. At the same

time, they require a great deal of electricity, especially since the operation of a large proportion of

appliances is extremely inefficient. Furthermore, the refrigerants strongly contribute to global

warming.

As immediate alternative measures for cooling office and commercial premises we recommend:

Use sun shading during the day: Outdoor sun shading is the most important and effective
way of keeping offices and commercial premises cool in summer.

Mainly air out during the night and in the morning: Night aeration is the most effective
measure to get fresh, cool air into the rooms even in midsummer. Only ventilate during the
day when necessary. ldeally plan ventilation according to a schedule.

Benefit from the advantages of a fan: A fan moves the air mechanically and thus prevents
air stratification in the room. In addition, a fan generates an air flow that creates a cooling
sensation on the skin.

Purchase energy-efficient equipment and pay attention to the energy label: Energy-efficient
devices cause less internal heat. The energy label provides information on the energy
efficiency of the products and also takes standby consumption into account.

Implement measures at an organizational and operational level: This includes adapting the
work-time models to the heat (e.g. working early in the morning or later in the evening),
adapting the work rhythm (e.g. introducing several breaks a day, longer lunch times, working
in cooler places), reducing physical strain, loosening the dress code (e.g. allowing short
sleeves, suspending the tie obligation) or informing about and planning measures.
Implement measures on a personal level: This includes wearing loose, light clothing, cooling
with water (e.g. occasionally running cold water over the wrists), drinking at least one and a
half liters a day and preferring light, digestible food.

If, despite immediate measures being implemented, a decision is made in favor of an air conditioner,

the following points should be observed:

Split air conditioners are the most effective air conditioners. They are permanently installed,
and the condenser and compressor are located outside the room so that no waste heat and
less noise from the air conditioner enters the room.

Air conditioners consume a lot of electricity. Therefore, it is always important to pay attention
to the energy efficiency of the appliance.
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e Mobile air conditioners should be avoided. They are inefficient and do not deliver the desired
performance.

In the case of new buildings or complete renovations, structural measures have a positive influence
on the overheating of interiors. The building typology, latent storage materials, sun protection and,
if necessary, sun protection glazing must be taken into account.
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1 Ausgangslage und Aufgabenstellung

1.1 In der Schweiz wird es warmer
Klimawandel und Warmeinseleffekt

In der Schweiz haben sich seit 1901 die heissesten Tage und Wochen um ca. 2°C erwarmt, im
gleichen Zeitraum hat sich die Anzahl der Temperaturextreme mehr als verdreifacht (Scherrer et al.
2016). Gleichzeitig wird erwartet, dass zukinftig Intensitat, Haufigkeit und Dauer von Hitzewellen
deutlich zunehmen (NCCS 2018).

Hitzewellen sind Perioden extremer Hitzebelastung (BAFU 2017, MeteoSchweiz 2014). Um
Hitzebelastungen zu beschreiben, eignen sich die Anzahl der Hitzetage (Maximaltemperatur
grosser oder gleich 30°C) und die Anzahl der Tropennachte (Minimaltemperatur grosser oder gleich
20°C) sowie deren Dauer. Wichtig ist auch die Luftfeuchtigkeit, da Hitze bei hoher relativer
Luftfeuchtigkeit schlechter ertragen wird.

Anderung Anzahl Hitzetage

Ohne Klimaschutz erwartete Anderungen der Anzahl Tage mit Temperaturen Uber
30 Grad Celsius um 2060 gegentber 1981-2010 (30-jahrige Mittel). Werte zeigen
die Norm 1981-2010 und den mdglichen Bereich um 2060.

1 25 & 75 10 125 15 20 30

Tage im Jahr .
Zirich/Fluntern

Basel/Binningen 5> 14-21
11> 23-28

Luzern 6 > 17-22

Lugano 8 - 23-31

Genf/Cointrin
15> 31-39

v

Abbildung 1: Mehr Hitzetage: Die tiefen Lagen mit den stadtischen Ballungsraumen sind besonders von Hitze betroffen. Im
Mittelland und in den Alpentélern steigt das Thermometer vermehrt Gber die 30-Grad-Marke, die einen «Hitzetag»

kennzeichnet. (Quelle: NCCS 2018)

Hitze tritt vor allem im Sommer in tiefen Lagen auf, hier wo ein Grossteil der Schweizer Bevilkerung
lebt. In den Alpenkantonen sind vor allem die tiefer gelegenen Téler betroffen, im Mittelland die
grosseren Agglomerationen und Stadte. In Agglomerationen und Stadte wird die Hitzebelastung
durch den Warmeinseleffekt zusatzlich verstarkt. Der Warmeinseleffekt beschreibt das spezielle
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Mikroklima von grésserer Erwarmung tagsiber und reduzierter Abkihlung nachts. Ursachen sind
eine eingeschrankte Luftzirkulation wegen dichter Bebauung, ein héherer Absorptionsgrad der
Sonnenstrahlung aufgrund des hohen Anteils versiegelter Flachen und der verwendeten
Baumaterialien, zusétzliche Abwéarme von Verkehr, Industrie und Gebauden sowie fehlende
Grunflachen und Beschattung (BAFU 2017). Der Temperaturunterschied zwischen Stadten und
landlicher Umgebung kann bis zu 10°C betragen und ist nachts am starksten ausgepragt (BAFU
2017).

Die Auswirkungen der Hitze
Die grésseren Hitzebelastungen fiihren geméass BAFU 2017 unter anderem zu

e einer Beeintrachtigung der menschlichen Gesundheit (Dehydrierung, Uberhitzung, erhohter
Puls, Schwiche, Miidigkeit, Schwindel, Kopfschmerzen, Ubelkeit, Hitzschlag, Herzkreislauf-
probleme bis hin zu Hitzetod),

e negative Hitzeauswirkungen auf Tiere und Pflanzen (Landwirtschaft)

e Leistungseinbussen bei der Arbeit (eingeschréanktes Wohlbefinden, Schwéchegefihl,
Mudigkeit, Konzentrationsschwierigkeit, Leistungseinbussen) und

¢ einem zunehmenden Kuhlenergiebedarf.

1.2  Der Einsatz von Klimageréaten nimmt zu
Zunehmende Verkaufe von Klimageraten in den letzten Jahren

In Stadten und Agglomerationen, wo die sommerliche Hitzebelastung durch den Warmeinseleffekt
noch verstarkt wird, sind die Arbeitenden besonders von hitzebedingten Leistungseinbussen
betroffen. Personen, die in Gebauden ohne zentrale Kiihlung arbeiten, wollen wéhrend Hitzewellen
oft moglichst rasch kihlende Massnahmen ergreifen. Neben einfachen Sofortmassnahmen wie
Sonnenschutz, Liften, Anpassung der Kleidung und der Arbeitszeiten, etc., entscheiden sich
Unternehmen immer haufiger fir kostengiinstige Klimagerate (ab ca. CHF 300.-). Diese kdnnen
zwar rasch installiert werden, verbrauchen jedoch viel Strom und kiihlen gleichzeitig nicht effizient.

Dieses Verhalten ist beispielsweise aus dem Sommer 2003 dokumentiert. In einem Artikel von
Swissinfo vom 11. August 2003 ist zu lesen: «Neben Rekordverkaufen der Bierbrauer,
Mineralwasserhandler und Glaceverkaufer erzielen Einkaufszentren und Fachgeschéafte noch nie
da gewesene Umsétze mit Ventilatoren und Klimaanlagen. ... Sowohl Grossverteiler wie auch der
Fachhandel kénnen sich kaum mehr vor dem Ansturm auf Klimagerate und Ventilatoren wehren.»

Uber den warmen Sommer 2018 ist im Spiegel online (10.08.2018) zur Situation in Deutschland zu
lesen: «Der Fachverband Gebaude-Klima erwartet 2018 bundesweit mehr als 200’000 verkaufte
Klimageraten zum Einbauen. Normalerweise verkaufe die Branche pro Jahr rund 150’000 bis
160.000 solcher Gerate an Verbraucher und kleine Unternehmen.»

Gemass Proklima (Plattform fir den Informationsaustausch und die Losung von Zukunftsfragen
unter Herstellern und Lieferanten von Produkten oder Systemen fir die Klima- und
Luftungsbranche) und Schweizerischem Verband fir Kaltetechnik (SVK) werden in der Schweiz
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jahrlich rund 20000 Klimagerate verkauft. Riickblickend auf die letzten 5 Jahre wiirden die grossen
Handler von jahrlichen Zuwachsraten von ca. 3 % sprechen.

Klimagerate verbrauchen viel Strom und Kéaltemittel

Betreffend Stromverbrauch von Klimaanlagen ist in einem NZZ-Artikel vom 4. August 2018 zu lesen:
«Heute verbrauchen Klimaanlagen laut Schatzungen des BFE 1400 Gigawattstunden pro Jahr, was
rund 2 Prozent des inlandischen Stromverbrauchs ausmacht. Das sind bereits 10 Prozent mehr als
noch im Jahr 2010. In Bezug auf den Energieverbrauch von Gebauden insgesamt dirfte der Anteil
fur Raumkuhlung hierzulande mit rund 1 bis 2 Prozent im europdaischen Mittel liegen. Ihr Anteil werde
indes weiter zunehmen, meint Kurt Bisang vom BFE.»

Klimagerate eignen sich primar fir Einzelrdume. Sie kiihlen die Raume auf eine manuell einstellbare
Raumtemperatur. Klimaanlagen kihlen hingegen ganze Gebdude oder Raumgruppen. Sowohl
Temperatur als auch Feuchte werden geregelt. Gleichzeitig belasten sie aber auch die Umwelt, im
Speziellen das Klima: Der zusatzliche Stromverbrauch, besonders wenn der Strom mittels fossiler
Brennstoffe erzeugt wurde, verstarkt den Klimawandel und fuhrt letztlich zu noch mehr Kithlbedarf.
Zudem sind geméass deutschem Umwelt Bundesamt die verwendeten Kaltemittel in Uber 95 Prozent
der Klimaanlagen &usserst klimaschadlich. Die Kaltemittel bestehen aus teilfluorierten
Kohlenwasserstoffen (HFKW), die entweder als Reinstoff oder als Stoffgemische zum Einsatz
kommen und rund 2000-mal klimaschadlicher sind als CO2. Bei durchschnittlichen Leckage-Raten
von sieben Prozent entweichen signifikante Mengen HFKW in die Atmosphére.

1.3 Grundlagen, Gesetze und Normen
Gesetzliche Grundlagen auf Ebene Bund und Kantone

Fir den Erlass von Vorschriften im Geb&udebereich sind geméss Bundesverfassung vor allem die
Kantone zustandig (EnDK 2015). Die Kantone erfillen ihren verfassungsrechtlichen Auftrag durch
die gemeinsame Erarbeitung und Abstimmung von energierechtlichen Vorschriften im
Gebdaudebereich. Bei den aktuellen «Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich» handelt
es sich bereits um die vierte Auflage entsprechender energierechtlicher Mustervorschriften, den
MuKEn 2014 (EnDK 2015). Diese sollten von den Kantonen bis spéatestens 2018 in den kantonalen
Gesetzgebungen umsetzt werden, so dass die Inkraftsetzung per 2020 erfolgen kann (EnDK 2015).

Fur die Ubernahme der MuKEn-Module in die kantonale Gesetzgebung gilt folgende dringliche
Empfehlung (EnDK 2015):

1. Basismodul: Die Ubernahme des «Basismoduls» ist fur alle Kantone zwingend.
2. Module 2-11: Bei der Ubernahme dieser Module sind die Kantone frei. Wird ein Modul

Ubernommen, muss es jedoch unverandert ibernommen werden.

In den MuKEnN 2014 sind die beiden folgenden Artikel fur das Thema «Kuhlen» relevant:
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Art. 1.8 Anforderungen und Nachweis sommerlicher Warmeschutz (V)

Der sommerliche Warmeschutz von Gebauden ist nachzuweisen.

*Bei gekiihlten R3umen oder bei Raumen, bei welchen eine Kiihlung notwendig oder erwiinscht ist,
sind die Anforderungen an den g-Wert, die Steuerung und die Windfestigkeit des Sonnenschutzes
nach dem Stand der Technik einzuhalten.

*Bei den anderen Raumen sind die Anforderungen an den g-Wert des Sonnenschutzes nach dem
Stand der Technik einzuhalten.

Art. 1.21  Kiihlen, Be- und Entfeuchten (V)

! Die Installation neuer Anlagen sowie der Ersatz bestehender Anlagen fiir Kithlung, Be- und
Entfeuchtung ist immer zulassig, wenn der elektrische Leistungsbedarf fir die Medienférderung und
die Medienaufbereitung inklusiver allfalliger Kiihlung, Befeuchtung, Entfeuchtung und Wasserauf-
bereitung 7 W/m” in Neubauten resp. 12 W/m” in bestehenden Gebiuden nicht tiberschreitet.

’Bei Anlagen fur die Komfortkiihlung, welche nicht unter Absatz 1 fallen, sind die
Kaltwassertemperaturen und die Leistungszahlen fir die Kélteerzeugung nach dem Stand der

Technik auszulegen.

*Bei Anlagen, welche nicht unter Absatz 1 fallen, miissen die Auslegung und der Betrieb einer
allfélligen Befeuchtung nach dem Stand der Technik erfolgen.

Der Bericht «Stand der Energie- und Klimapolitik in den Kantonen 2018» (BFE 2018) zeigt, dass
diverse Kantone bis Friihling 2018 die beiden oben genannten Artikel bereits umgesetzt hatten. Die
entsprechende Ubersicht findet sich im Anhang 1.

Detailregelungen zum Thema Kuhlung finden sich auf Bundesebene in der «Verordnung tber die
Anforderungen an die Energieeffizienz serienmassig hergestellter Anlagen, Fahrzeuge und Gerate»
(Energieeffizienzverordnung, EnEV).

Weitere Normen

Fur das Thema «Kihlung von Biro- und Gewerberdaumen» sind im Weiteren die folgenden sia-

Normen relevant:

e Norm SIA 382/1 «Luftungs- und Klimaanlagen — Allgemeine Grundlagen und
Anforderungen», Ausgabe 2014

e Norm SIA 180 «Warmeschutz, Feuchteschutz und Raumklima in Gebauden», Ausgabe
2014
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Die Thermische Behaglichkeit

Die Thermische Behaglichkeit ist ein zentraler Begriff der SIA 382 Norm. Der Begriff stammt aus der
Behaglichkeitstheorie von O. Fanger (Thermal Comfort, 1970). Mit diesem Konzept wird das
menschliche Wohlbefinden in Abhangigkeit von der Temperatur beschrieben. Die meisten
Menschen fihlen sich bei Raumtemperaturen von 20° bis 22°C wohl. Die Behaglichkeit ist aber
individuell und abhangig von Faktoren wie Temperatur der Luft, Temperatur Oberflache, Strahlung,
Aktivitatsniveau, Kleidung, Luftgeschwindigkeit und Luftfeuchtigkeit. Das Modell Predicted Mean
Vote (PMV) zahlt zu den anerkanntesten Modellen fiir den thermischen Behaglichkeit. Die
thermische Behaglichkeit ist heute stark vom gekihlten Auto bestimmt, welches unsere
Toleranzmarge reduziert hat.

In diesem Bericht wird die Behaglichkeit auch als «<Komfort» bezeichnet.

1.4  Motivation und Ziel dieses Projektes

Wir sind Uberzeugt, dass im Bereich der Kihlung von Biro- und Gewerberdaumen ein hohes
Energieoptimierungs-Potenzial besteht, welches sich mit Blick auf den zunehmenden Klimawandel
kinftig noch vergrossern wird. Information und Sensibilisierung sind erste wichtige Schritte zur
Nutzung dieses Potenzials und kdnnen die bestehenden Normen und Gesetze ergéanzen.

Ziele dieses Projektes sind:

e Erarbeitung des Technischen Berichts, der die vorhandenen Systeme und Produkte
beschreibt, Massnahmen zur Kihlung von Biro- und Gewerberdumen vorschlagt und
Empfehlungen abgibt. Der Technische Bericht enthalt alle Informationen, um die
Bewertungen und Empfehlungen in der publizierten Broschiire nachvollziehen zu kénnen.

e Erarbeitung der Broschire «Cool bleiben», die praxistaugliche Lésungsansatze fir
Angestellte und Besitzer/innen von Buro- und Gewerberdumen aufzeigt.

e Umsetzung einer kleinen «Informationskampagne», die basierend auf der Broschire «Cool
bleiben», Angestellte und Besitzer/innen von Blro- und Gewerberaumen ohne zentrale
Klimatisierung auf einfache Sofortmassnahmen zur Kihlung ihrer Rdume aufmerksam
macht.

Zielpublikum des zu erarbeitenden Leitfadens:

e Zielpublikum sind in erster Linie Personen, welche in Biros (vor allem im Dienstleistungs-
sektor) oder Gewerberaumen (z.B. Coiffeur, Arztpraxen) arbeiten.

e Ebenfalls zum Zielpublikum gehéren die Immobilienbesitzer/innen, da viele Massnahmen
nicht von Mieter/innen ausgefihrt werden kénnen. Dabei fokussieren wir auf Bauten ohne
zentrale Klimatisierung.

e Und schliesslich z&hlen auch Fachpersonen und Fachorganisationen (z.B. Gewerbe-
verband, SKO, Mieterverband, Hauseigentiimerverband, Branchenverbande) und Energie-
verantwortliche von Gemeinden und Kantonen zum Zielpublikum. Der Leitfaden richtet sich
an sie als Multiplikatoren.
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2

Methodik

Bei der Erarbeitung des vorliegenden Berichtes wurden folgende Methoden angewendet:

Literatur- und Internetrecherche: Berichte, Studien, Online-Publikationen, etc.

Produktrecherchen bei marktfihrenden Anbietern

Auskunft per Telefon und/oder Mail bei ausgewahlten Akteuren:

e Proklima (Plattform fir den Informationsaustausch und die L&sung von Zukunftsfragen
unter Herstellern und Lieferanten von Produkten oder Systemen fir die Klima- und
Liftungsbranche): Markus Maurer

e Gebaude Klima Schweiz: Konrad Imbach

e Schweizerischer Verband fiir Kéltetechnik (SVK): Katrin Krummenacher

¢ Minergie: Sabine von Stockar, Robert Minovsky

Einbezug von Expertinnen und Experten:

e Jirg Nipkow, ARENA, Zirich

e Conrad U. Brunner, Impact Energy, Zirich

e Und diverse weitere Expertinnen und Experten zu spezifischen Fragen

Einbezug von Anbietern von raumklima-relevanten Geraten und Einrichtungen:

e Fust

e Schenker Storen

e Griesser Storen

e Kastli Storen

e Velux

Der Aufbau des Berichtes entspricht dem logischen Vorgehen zur Komfortverbesserung im Sommer

bzw. zur Vermeidung des unnétigen Einsatzes von Klimaanlagen:

1. Flankierende Massnahmen wie Sonnenschutzmassnahmen, Hinweise zum Kihlen durch

Liften, Nutzung von Ventilatoren, Vermeidung von Abwarme sowie Anpassung des
personlichen Verhaltens.

Einsatz von Klimageraten, welche erst eingesetzt werden sollten, wenn alle anderen
Vorkehren den Komfort nicht gewéhrleisten kénnen.

Klimagerechtes Bauen zeigt bauliche Massnahmen auf, welche bei Neubauten oder
Komplettsanierungen umgesetzt werden kdonnen und einen positiven Einfluss auf die
Uberwarmung von Innenrdumen haben.
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3 Losungsansatze

Im Kapitel 3 prasentieren wir verschiedene Lésungsansatze zur Kihlung von Biro- und
Gewerberaumen: Die Kapitel 3.1 bis 3.5 umfassen Sofortmassnahmen, die einfach, effektiv und
kostengunstig umsetzbar sind. Das sind primér aussenliegender Sonnenschutz und gezieltes
Luften, aber auch der Einsatz von Ventilatoren, das Vermeiden interner Abwéarme und diverse

Verhaltensmassnahmen.

In gewissen Situationen reichen diese Sofortmassnahmen nicht aus, um Buro- und Gewerberdume
wahrend Hitzeperioden geniigend zu kithlen und Leistungseinbussen bei der Arbeit zu verhindern.
Im Kapitel 3.6 wird beschrieben, unter welchen Bedingungen eine Kiihlung notwendig wird. Kapitel
3.7 gibt schliesslich einen Uberblick der heute verfiigharen Klimagerate und was bei Beschaffung,
Installation und Betrieb zwingend zu beachten ist. Kapitel 3.8 beschreibt abschliessend die
wichtigsten Aspekte zum Thema «Klimagerecht Bauen».

3.1 Sonnenschutz

Sonnenschutz wird fiir Gewerbe- und Blrobauten immer wichtiger, um die solare Aussenlast
wahrend der warmen Sommerperiode zu vermindern. Bei der Wahl des Sonnenschutzes sind die
folgenden Aspekte zu bericksichtigen (gemass Brunner 2007 und 2008):

e Sonnenschutz-Wirkung

o Windfestigkeit

e Tageslichtnutzung

o Winterliche Solarwarme-Nutzung
e Ausblick ins Freie

e Asthetik

Sonnenschutz ist am effizientesten, wenn er aussenliegend, hinterliftet, stark reflektierend und
beweglich ist.

Im Idealfall wird Sonnenschutz direkt als integraler Bestandteil in die Planung von Neubauten oder
Gesamtsanierungen einbezogen, vgl. Kapitel ‘Klimagerecht Bauen’. Allerdings ist es meist mdglich,
bei bestehenden Bauten nachtraglich gezielte Massnahmen zum Sonnenschutz zu ergreifen. Dieser
Bericht konzentriert sich auf diese gezielten, nachtraglichen Massnahmen.

Sonnenschutzsysteme sollten die Windwiderstandsklasse gemass SIA 342 (Tabelle 1) erreichen,
vgl. Empfehlungen in «Vollzug sommerlicher Sonnenschutz» (Minergie 2016). In dieser Tabelle wird
die empfohlene Windwiderstandsklasse in Abh&ngigkeit von Windlastzone, Gelandekategorie und
Einbauhthe angegeben. Die Windwiderstandsklasse sollte in den Produkteinformationen der

Hersteller deklariert sein.
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Einbauhthe
Windlastzone Gelandekategorie nach SIA 261
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Tabelle 1: Empfehlungen fur Windwiderstandsklasse (Tabelle 7 aus SIA 342).

Tageslichtnutzung und Ausblick ins Freie sind wichtige Faktoren fir die Arbeitsplatz- oder
Wohnqualitat. Lamellenstoren bieten hier sehr gute Lésungen.

Gerade fiur Buroarbeitsplatze werden Lamellenstoren besonders empfohlen. Idealerwiese werden
Lamellenstoren mit Arbeitsstellung eingesetzt (offene Lamellen-Senkstellung von rund 48 Grad), da
damit eine komplette Abdunkelung verhindert werden kann. Gerade auch bei gesteuerten Anlagen
werden die Mitarbeitenden durch die Arbeitsstellung weniger gestort.

Wesentlich ist zudem, dass die winterliche Solarwarme-Nutzung durch den Sonnenschutz nicht
beeintrachtigt wird (BFE, 2018). Dies ist z.B. mit beweglichen Sonnenschutzelementen mdglich,
aber auch durch Trennung der Blendschutz-Funktion vom (sommerlichen) Sonnenschutz.

Erganzend bleibt zu bemerken, dass mit aussenliegendem Sonnenschutz ein Kompromiss
zwischen Komfort und Energieeffizienz gefunden werden muss. Gut funktioniert dieser Kompromiss
mit gesteuerten Anlagen und Prasenzsensoren zur Erfassung von Anwesenheit im Raum. Bei
Abwesenheit vom Arbeitsplatz kann so nach Energieeffizienz gesteuert werden, bei Anwesenheit
nach Komfort.

Sonnenschutz spielt zunehmend eine Schltsselrolle fir das Erreichen der Energie-Einsparziele in
Gebauden (European Solar Shading Organization 2015). Es gibt eine Vielzahl von Méglichkeiten,
Lamellenstoren, Rollladen, Markisen (Sonnenstoren aus Stoff), in diversen Formen fir Fenster,
Dachfenster, Terrassen und Balkone, mit Motor oder Handkurbel, Fernbedienungen oder
Steuerungen. Sonnenschutzsysteme koénnen in die Fassade integriert, beim Neubau direkt
eingebaut oder nachtraglich montiert werden. Aussenliegender Sonnenschutz sollte immer von
einem spezialisierten Anbieter montiert und in Betrieb genommen werden. Selbstmontage sollte
einzig bei einfachen Indoor-Produkten wie Vorhangen oder Plissés erfolgen. Sonnenschutz aussen
montiert ist deutlich wirkungsvoller als im Innern des Geb&udes, weil auch bei guter Reflexion (von
innen nach aussen) ein betréchtlicher Teil der Strahlung im Raum wirksam wird. Allerdings ist ein
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aussenliegender Sonnenschutz nicht immer umsetzbar. Der Schutz innen schiitzt immerhin vor
direkter Sonneneinstrahlung.

Ideal ist eine Kombination von aussenliegendem Sonnenschutz und innenliegendem Blendschutz.
Bei diesen Objekten kann der aussenliegende Sonnenschutz rein nach Energieeffizienz gesteuert
werden, wahren der innenliegende Blendschutz den Komfort liefert indem er die Blendung
verhindert, die Energie aber in winterlichen Verhaltnissen trotzdem in den Raum gelangen kann.

Die «European Solar-Shading Organization» ist der Dachverband der europaischen Organisationen
der Sonnenschutzindustrie und fasst im Bericht «Sonnenschutz ist Technologie der Zukunft»
(European Solar-Shading Organization 2015) die Bedeutung und Entwicklung der wichtigsten

Technologien mit Fakten und Beispielen zusammen.

Abbildung 2: Varianten von Sonnenschutz (Schenker Storen und European Solar-Shading Organization 2015)

In der Schweiz vertritt der Verband Schweizerischer Anbieter von Sonnen- und Wetterschutz-
Systemen (VSR) die Interessen der Industrie und gibt diverse Merkblatter heraus.

3.11 Lamellenstoren

Aussenliegende Lamellenstoren sind ausserordentlich wirkungsvoll fir den Sonnenschutz bei
gleichzeitiger Minimierung von unerwiinschten Nebenwirkungen.

Lamellenstoren kdnnen je nach Situation montiert werden:
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e Kassettenstoren auf Fassade montiert: eignen sich fir nachtragliche Montage an
bestehenden Bauten (vgl. Abbildung 4)

e Kassettenstoren in die Leibung montiert: eignen sich, wenn der Fenstersturz geniigend
hoch ist.

e Lamellenstoren kdnnen auch ohne Kasten, mithilfe von Rahmentragern, direkt in den Sturz
montiert werden.

Der Antrieb kann von Hand oder mit Motor sein, zudem gibt es elektronische Steuerungen.

Es gibt eine riesige Auswahl an Modellen fur verschiedenste Situationen (vgl. entsprechende
Firmen-Prospekte).

In Blrogebaude eignen sich vor allem Lamellenstoren mit Arbeitsstellung und 3 Endschalter Motor,
da mit diesen Produkten eine Automatisierung ohne Dunkelphase und damit ohne Stérung des
Nutzers moglich ist.
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Abbildung 3: Beispiele von Lamellenstoren und elektronischer Steuerung (Bilder: Schenker Storen und Griesser)

3.1.2 Rollladen

Die Montagevarianten der Rollladen sind analog wie bei den Lamellenstoren. Wie Lamellenstoren
konnen sie auch in den Sturz integriert werden. Rollladen sind jedoch stabiler und robuster als
Lamellenstoren und kénnen auch als Einbruchschutz eingesetzt werden (Sicherheitsrollladen). Ein
zusatzlicher Vorteil von Rollladen gegeniuber Lamellenstoren ist, dass sie zu 100% abdunkeln
konnen, da seitlich kein Lichtschlitz vorhanden bleibt. Allerdings bieten sie weniger Komfort punkto
Ausblick und Tageslichtnutzung, da die Stabe nicht wie bei den Lamellenstoren schrag gestellt
werden kdnnen.

Zudem konnen mit Hilfe von Rollladen im Sommer die Kiihlanwendungen minimiert werden und im
Winter die Heizkosten reduziert werden, da sich im geschlossenen Zustand zwischen Fenster und
Rollladen eine Isolationsschicht aus stillstehender Luft bildet und als eine Warmedammung fungiert.
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Abbildung 5: Einbau-Rollladen und Vorbau-Sicherheitsrollladen (Griesser und Schenker Storen)

3.1.3 Fensterladen

Fensterladen sind die Klassiker des Sonnen- und Wetterschutzes. Es gibt sie modern und
traditionell in diversen Materialien als Klapp-, Schiebe- und Faltschiebeladen. Fensterladen mit
beweglichen Lamellen ermdglichen eine gewisse Aussicht und Tageslichtnutzung. Eine
nachtragliche Montage ist jedoch selten mdglich, wirde u.U. eine Baubewilligung erfordern.
Fensterladen gibt es fur ein héheres Komfort auch in motorisierter Ausfiihrung.

Abbildung 6: Moderne und klassische Fensterladen (Bild: Schenker Storen und Griesser)
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3.14 Markisen (Sonnenstoren aus Stoff)

Gelenkmarkisen kdnnen an der Wand oder an der (Balkon-)Decke montiert werden und sind in
vielen Farben erhéltlich. Textile Sonnenstoren kénnen auch auf ein- oder angebauten Walzen
ahnlich Rollladen angebracht werden. Damit kdnnen beispielsweise Vitrinen und Schaufenster gut
beschattet werden.

Fassadenmarkisen werden vor dem Fenster auf die Fassade oder in die Leibung montiert. Sie
bieten eine attraktive textile Optik bei gutem Sonnenschutz. Bei den Fiihrungen wird zwischen
Seilfuhrung, Schienenfihrung, Fallarme, Ausstellarme und Zip-System unterschieden. Beim Zip-
System wird der Stoff mit dem seitlich am Stoff angeschweissten Reissverschluss in den Schienen
Uber die ganze Hohe gefiihrt. Dieses System ermdglicht eine Beschattung grosser Flachen bei
gleichzeitig hoher Windstabilitat.

Fur eine lange Lebensdauer ist hohe Robustheit gegeniber Regen, Wind, Verschmutzung und UV-
Licht sowie eine stabile Konstruktion wesentlich. Sonnenschutz-Textilien sind mit prazis wahlbaren
spektralen Eigenschaften erhéltlich (Warme-, Licht-, Gesamtenergie-Durchlass, Reflexions-
eigenschaften).

Robustheit gegen Regen ist ein Konstruktionskriterium. Die meisten Markisen sind jedoch nicht dazu
gedacht, als Regenschutz zu fungieren. Markisen sollten zur Erhaltung der Lebensdauer bei Regen
eingefahren werden.
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Abbildung 7: Gelenkmarkisen mit/ohne seitlichen Sonnenschutz (Schenker Storen)
3.15 Sonnenschutz bei Dachfenstern

Bei Dachfenstern ist der Sonnenschutz besonders wichtig. Mit Aussenstoren kann eine hohe
Reduktion der Warmeeinstrahlung erreicht werden. Ein Dachfensteraustausch bendtigt etwa einen
Tag Zeit. Prospekte und Homepages der Anbieter zeigen ein grosses Sortiment an Losungen.

Fur Dachfenster gibt es auch Innen-Storen, welche aber weit weniger gut gegen die
Warmeeinstrahlung schitzen.
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Abbildung 8: Aussenrolladen und Markisette fir Dachfenster (Velux)

3.1.6 Innenliegende Lésungen und Sonnenschutzglaser

Innenliegende Lamellentoren (Jalousien), Rollos, Plissees und Flachenvorhénge eignen sich als
Sichtschutz, gegen Blendung und direkte Einstrahlung, helfen aber kaum gegen die Erwarmung der
Raume. Aussenliegender Sonnenschutz ist immer zu bevorzugen.

Abbildung 9: Horizontal- und Vertikal Indoor-Lamellenstoren (Schenker Storen)

Sonnenschutzglas oder Sonnenschutzfolien reduzieren die Sonneneinstrahlung und damit die
Uberhitzung nur ungeniigend. Die Sonnenschutzfolien werden nachtraglich aufgebracht und
werden auf die Fenster geklebt. Sonnenschutzglaser missen beim Bau oder der Sanierung
installiert werden. Der Warmeschutz ist an heissen Tagen erwinscht, hat aber den Nachteil, dass
Tageslicht und Warmegewinne im Winter eingeschréankt sind. Bewegliche aussenliegende
Lamellenstoren sind daher die bessere Losung, falls dies baulich mdglich ist. Aus diesen Griinden
werden Fenster mit Sonnenschutzglasern und Sonnenschutzfolien nicht empfohlen, ausser bei
Glasdachern.

3.1.7 Sonnenschutz und Minergie

Minergie-Bauten missen definierte Kriterien einhalten, welche den sommerlichen Sonnenschutz
sicherstellen. Beurteilung und Nachweis richten sich nach der Norm SIA 382/1. Minergie legt
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insbesondere auf die folgenden Massnahmen Gewicht (geméass «Sommerlicher Warmeschutz fiir
Wohnbautens, Minergie 2010):

e Ausserer, beweglicher Sonnenschutz

e Komfortable und einfache Bedienung des Sonnenschutzes
¢ Nicht zu hoher Verglasungsanteil des Geb&udes

e Genligend Speichermasse des Gebaudes

e Nachtauskiihlung Uber Fenster oder Liftungsanlage

Minergie-Modul Sonnenschutz

Minergie-zertifizierte Sonnenschutzsysteme (Produkt + kompatible Steuerung) missen beweglich
und automatisiert sein, um bei unterschiedlichen Jahreszeiten, Tageszeiten und
Wetterverhaltnissen optimal zu funktionieren. Nur aussenliegende Systeme werden zertifiziert, vgl.
«Reglement Minergie-Modul Sonnenschutz» (Minergie 2014). Die Systemanbieter missen fir das
Gesamtsystem mindestens 5 Jahre Garantie gewahren. Fir Sonnenschutz-Produkte gilt:

e Die Standby-Verluste (fur Antrieb + Steuerung) dirfen maximal 2 Watt betragen

e Es wird Windwiderstandsklasse 4 verlangt (Sekundenwert Wind von 60 km/h), bei einer
Breite von mind. 2.50m.

e Die mechanische Lebensdauer muss mindestens 10'000 Auf/Ab-Zyklen und 20’000-mal
Wenden erreichen

e Anforderungen an die automatische Steuerung (insbesondere zonenorientierte Licht-
Sensorik und Zeitautomatik mit mindestens 2 Schaltzeiten)

Es werden zwei Modul-Typen definiert (Minergie 2014):

e Minergie-Modul Sonnenschutz Home (Wohnbauten): Hier sind die Anforderungen an den
Blendschutz untergeordnet, da in den Raumen keine dauernd belegten Bildschirmarbeits-
platze geplant sind.

e Minergie-Modul Sonnenschutz Business (Nicht-Wohnbauten): Hier ist ein guter Blend-
schutz (z.B. wegen Bildschirmarbeitsplatzen), bessere automatische Steuerung mit
Bedienungs-Prioritat fir den Benutzer und direkte Anfahrt der Beschattungsstellung sowie
eine gute Tageslichtnutzung gefordert.

Sehr hilfreich ist die Liste der zertifizierten Systeme und Anbieter von Lamellen, Rollladen und
Fassadenmarkisen (VSR 2018).

Insbesondere im Bereich automatische Steuerungen sind heute Lésungen bekannt, die Uber den
Minergie-Standard hinausgehen. Funktionen, welche heute angeboten werden, sind:

e Lamellennachfihrung nach Sonnenstand
e Bericksichtigung der Verschattung durch Nachbargeb&aude
e Steuerung nach Globalstrahlung statt nach Helligkeit

Aber auch im Bereich Produktschutz (Wind/Frost) sind Strategien bekannt, welche die Verfligbarkeit
der Sonnenschutzprodukte und damit auch Energieeffizienz und Komfort erhéhen.
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Eine Kombination von Lamellenstoren mit einer hochwertigen Steuerung ermdéglicht Energie-
einsparungen von bis zu 40%.

Sonnenschutz
Protection solaire

Abbildung 10: Minergie-zertifizierte Sonnenschutzsystem (Schenker Storen)

3.2 Fensterliften und Kihlen

Voraussetzung fur ein behagliches Raumklima und gute Raumluftqualitat sind eine angepasste
Raumtemperatur und eine ausreichende Liftung. Dies gilt sowohl im Sommer als auch im Winter.

Im Sommer, wenn die Sonne lange scheint und es jeden Tag heisser wird, ist es gar nicht so einfach,
den richtigen Zeitpunkt zum Fensterliften zu finden. Idealweise wird mittels Fensterliften der Biro-
oder Gewerberaum gekihlt und nicht weiter erwéarmt.

3.21 Empfehlungen zu «Fensterliften im Sommer»

Zum Thema «Fensterliften im Sommer» gibt es ein paar allgemeine Regeln, die nachfolgend
beschrieben werden. Vor allem tagsuber sollte Fensterluften auch auf das Behaglichkeitsempfinden
der Personen in den Raumen abgestimmt werden:

e Nachts und morgens liften!

Damit das Haus, das Buro oder der Gewerberaum sich regelmassig abkuhlen kann, sollte
wahrend den heissen Sommermonaten nachts und/oder friih morgens geliftet werden. Die
Aussentemperatur sollte tiefer sein als die Innentemperatur, idealerweise <20°C. Geluftet
wird wahrend rund zwei bis vier Stunden pro Nacht (Brunner, Steinemann, Nipkow, 2007).
Querluften ist effektiver als einseitiges Fensterliften. Nachtliften ist die effektivste
Massnahme, um auch im Hochsommer noch frische, kiihle Luft in die R&ume zu bekommen.

e Tagsuber Sonnenschutz nutzen und nach Bedarf liften!

Werden tagsiber Fenster und Tiren weitestgehend geschlossen gehalten, stromt keine
warme Luft ein und die Raume kénnen nicht ibermassig aufgeheizt werden. Werden die
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Fenster geoffnet, kdbnnen sich die Rdume aufheizen, sobald die Aussentemperatur héher
ist als die Innentemperatur.

Tagsuber liften ist z.B. notwendig, um die hygienisch erforderliche Frischluftzufuhr zu
gewahrleisten (Geruchs- oder Schadstoffe). Aber auch sonst kann das Bedurfnis nach
frischer Luft oder einem kuhlenden Luftzug entstehen. Ob der Aufenthalt in leicht kiihleren
Raumen mit geschlossenem Fenster oder in etwas warmeren Raumen mit offenem Fenster
angenehmer ist, empfinden verschiedene Personen unterschiedlich. Je nach Art eines

ausseren Sonnenschutzes kann bei gedffnetem Fenster eine ,Sonnenkollektor-Wirkung'
entstehen, was unbedingt zu vermeiden ist.

e Fensterliften planen!

Wenn die Fenster Uber Nacht nicht offengelassen werden kdnnen, beispielsweise aus
Sicherheitsgriinden, lohnt sich eine Planung, wer am Morgen frih liftet. Dabei kénnen
Mitarbeitende oder auch das Reinigungsteam einbezogen werden. Idealerweise wird
zudem im Voraus vereinbart, um welche Zeit die Fenster tagsiber wieder geschlossen
werden.

Auch mit einer automatischen Fensterliftung kann nach Plan geliftet werden. Eine solche
Steuerung 6ffnet und schliesst die Fenster nach Zeitplan und ist mit einem Regensensor
kombiniert.

e Kuhlenden Luftzug nutzen!

Durch einen Luftzug wird die Luft Gber der Haut ausgetauscht. Das erleichtert die
Transpiration, mehr Verdunstungskalte entsteht, der Korper wird besser gekihlt. Ein
kihlender Luftzug kann entweder durch gedffnete Fenster oder mittels eines Ventilators
erzeugt werden. Wird das Fenster tagstber gedtffnet, dringt die Hitze in die Raume ein und
warmt sie auf. Demgegeniber hat der Ventilator den Vorteil, dass er auch bei
geschlossenen Raumen funktioniert. Aber auch hier sind die Bedlrfnisse und das
Empfinden der Menschen unterschiedlich und zu bertcksichtigen.

3.2.2 Bauliche Aspekte
In Zusammenhang mit Fensterliften sind verschiedene bauliche Aspekte zu beachten.
Offenbare Flachen

Um mit einer nachtlichen Liftung einen substanziellen Beitrag zum sommerlichen Warmeschutz zu
leisten, sind 6ffenbare Flachen — in der Regel Fenster — bei einseitiger Luftung im Ausmass von 2%
bis 3%, bei Querliftung im Ausmass von 1% bis 2% der Bodenflache notwendig. Bei einseitiger
Luftung reichen Kippfenster in der Regel nicht (Info aus Minergie 2010).

Automatische Fensterluftung

Die automatische Fensterliftung basiert auf einem motorischen Antrieb und wird mittels
Zeitprogramm oder anhand der Raumluftqualitat (Feuchte, CO2) gesteuert. In jedem Raum sollte
mindestens ein Fenster mit einem automatischen Antrieb ausgeriistet sein. In der Regel wird
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empfohlen, drei- bis fiinf Mal am Tag fur etwa finf bis 10 Minuten zu luften. Dabei ist Querliften
effektiver als einseitiges Fensterliiften.

Soll das Biro oder der Gewerberaum mittels Fensterliften gekihlt werden, muss die
Aussentemperatur tiefer sein als die Innentemperatur. Die automatische Fensterliftung eignet sich
gut zur Nachtauskihlung wahrend den heissen Sommermonaten. Nachtliften soll rund zwei bis vier
Stunden dauern und idealerweise bei Aussentemperaturen von <20°C durchgefiihrt werden. Das
Zeitprogramm kann entsprechend angepasst werden. Ein eingebauter Regensensor schliesst die
Fenster bei pldtzlich einsetzendem Regen automatisch. Systeme zur automatischen Fensterliiftung
kénnen auch nachtraglich montiert werden, entweder in den Rahmen integriert oder auf den
Rahmen aufgesetzt. Heute verfiigbare Systeme sind nicht einbruchsicher, d.h. Fenster im
Erdgeschoss missen beispielsweise mit Gittern versehen werden. Bei der Steuerung ist darauf zu
achten, dass nur die tatsachlich notwendigen Funktionen integriert sind, da sie sonst rasch nicht
mehr einfach zu bedienen ist. (Produkte siehe z.B. Velux, Steuerung siehe z.B. WindowMaster)

Gemass der Minergie-Schriftenreihe «Standard Liftungssysteme fir Wohnbauten» (2009) verfligt
die automatische Fensterluftung Uber nachfolgende Vorteile (+) und Nachteile (-).

Lufthygiene Zg?g;fﬁi?ﬁdsmﬁe N I'schallschutz Filter Wetterlage

o |+ zur Nachtaus- + Steuerung Uber die —Einbussen beim —Aussenluft wird | —=Thermischer
25 kuhlung geeignet. Raumluftqualitét Sc_hallschutz. nicht gefiltert. K_omfort islt_
@ £ | —Ungeeignet bei hoher |  mdglich. —Bei zu hoher eingeschrankt.
® % | Aussenluft-belastung Aussenlgarmbelastun
g 2 | (Feinstaub, NO,). g ungeeignet.
R
T L

Tabelle 2: Moglichkeiten und Grenzen einer automatischen Fensterliiftung (Quelle: Minergie 2009).

Luften bei Minergie-Bauten

Im Zusammenhang mit Minergie-Geb&auden wird immer wieder die Frage gestellt, ob die Fenster
zum Fensterliften getffnet werden diurfen. Gemass Minergie (z.B. Minergie 2009) dirfen die
Fenster jederzeit gedffnet werden, auch bei einer Komfortltftung.

Funktionsgléaser - Sonnenschutzgléaser

Funktionsglaser erzielen aufgrund ihrer Beschichtung, ihrer Beschaffenheit oder ihrer
Dimensionierung, verschiedene Funktionen, wie z.B. Warmeddmmung, Sonnenschutz,
Durchbruchhemmung, Schallschutz, etc.

Sonnenschutzglaser bieten optimalen Sonnenschutz. Der sommerliche Warmeschutz wird durch
die geringen g-Werte der Glaser gewahrleistet - das Licht kommt hinein, aber solare Energie und
damit die Hitze bleiben draussen. Dies bedeutet, dass sich die kosten- und energieintensive
Klimatisierung ertbrigt oder zumindest reduziert. In der kalten Jahreszeit sorgt der niedrige Ug-Wert
von Sonnenschutzgléasern dafur, dass die langwellige Wéarmestrahlung zuriick in den Raum
reflektiert wird. Gleichzeitig ist im Winter der solare Energiegewinn gering, der sonst mithilft zu
heizen. Dies im Gegensatz zu Warmeschutzfenstern, welche durch die Sonneneinstrahlung
Heizenergie gewinnen.
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Einbruchsicherung im Erdgeschoss und 1. Stock

Damit wahrend Hitzeperioden nachts oder auch am friilhen Morgen bedenkenlos geliftet werden
kann, wird in Raumen im Erdgeschoss und 1. Stock bei Bedarf eine Einbruchsicherung empfohlen
(z.B. Fenstergitter, Fensterkippsicherung).

3.2.3 Technische Mdglichkeiten zum Liften und Kihlen

Das Luften von Hand oder auch das automatische Liften gentgt nicht allen Bedurfnissen und
Standards (z.B. Minergie). So verursacht ein zu haufiges oder falsches Liften im Winter (z.B.
Kippfenster) hohe Warmeverluste, im Sommer unter Umstanden unerwiinschte Warmegewinne.
Wenn zu selten geliftet wird, leidet die Luftqualitat (Moglichkeit einer CO2-Anzeige). Erganzend zur
Fensterliftung sind folgende technische Mdglichkeiten zum Liften verflgbar.

Einfache Abluftanlage

Die einfache Abluftanlage wird vorwiegend in bestehenden Wohnbauten eingesetzt, bei denen der
Einbau eines Kanalnetzes fur die Zuluft sehr aufwéndig oder gar unmdglich ist. Bereits bestehende
Abluftsysteme in Nasszellen kdnnen kostengtinstig verbessert werden (Minergie 2009). Mit einer
einfachen Abluftanlage kann nicht gekunhlt werden.

Einzelraumluftungsgerate

Einzelraumliftungsgerate dienen zur Be- und Entliftung einzelner Raume. Die Gerate eigenen sich
jedoch nicht zur Kiihlung von Raumen, da sie keinen Bypass zur Uberbriickung der Warmeriick-
gewinnung haben. Sie sind primar fir das Winterhalbjahr konzipiert.

Kuhlung mit einer Komfortluftung

Gemass Minergie (2010) leistet eine Komfortliftung in der Regel keinen grossen Beitrag zur
Kihlung von Raumen. Die Lufterneuerung Uber eine Komfortliftung ermdglicht eine Auskuhlung,
wenn es draussen kihler ist als drinnen, beispielsweise nachts. Der Nutzen einer Nachtauskihlung
Uber Fenster ist jedoch um ein Vielfaches grosser. Falls aber eine Fensterliftung nicht mdglich oder
nicht erwlinscht ist, beispielsweise aufgrund von Larm oder Allergie-Risiko, und zudem keine freie
Kiuhlung tUber Bodenheizung oder Tabs (Thermoaktive Bauteilsysteme) verfigbar ist, dann sollte
die Komfortliiftung so konzipiert werden, dass deren Kuhlwirkung maximal ist. Das bedingt:

e Aussenluft-Fassung auf der Nordseite
e Sommer-Bypass zur Uberbriickung der Warmeriickgewinnung
e Vorkihlung durch einen Erdreich-Warmeibertrager (Lufterdregister oder Sole-Kreislauf)

e Allenfalls eine Erhdhung des Luftvolumenstroms um 30% im Vergleich zur Auslegung
gemass Merkblatt SIA 2023 zur Nachtauskuhlung. Dies stellt allerdings wegen der
Schallentwicklung grosse Anforderungen an die Dimensionierung. Denn die Anforderungen
an den reguléaren Dauerbetrieb sind trotzdem zu erfullen.
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Von 1998 his 2017 wurden insgesamt 46'166 Gebdude nach Minergie-Standard gebaut oder
modernisiert. Davon werden 11.7% (oder 5'411) fur «Dienstleistungen und Industrie» genutzt. Der
Rest sind Wohnbauten (Minergie 2018).

Kuhlung Gber Fussbodenheizung oder Tabs

Bei Erdsonden-Warmepumpen kann das Erdreich entlang der Sonde zur Kihlung eingesetzt
werden. Dabei wird dem Raum die Warme Uber die Register der Fussbodenheizung oder der Tabs
(Thermoaktive Bauteilsysteme) entzogen und Uber einen Warmetauscher an das Erdreich
abgegeben. Weil lediglich Elektrizitat fur die Umwaélzpumpen notwendig ist, und nicht fur einen
Kompressor, ist diese Losung sehr energieeffizient. Bei einer solchen Losung ist zu beachten, dass
der Fussboden nicht auf weniger als 18°C gekiihlt werden darf, aus Griinden des Komforts und
wegen Kondenswasserbildung. Dies bedeutet, dass die RAume auf diese Weise gekiihlt, aber nicht
klimatisiert werden. Decken- oder Wandheizung/kihlung ist viel wirksamer und ist nur durch eine
Kondensationsgrenze beschrankt.

Kihlung tber Wandheizung

In modernen Gebauden, die betreffend Energieeffizienz und Wohnklima hohe Standards setzen,
werden teilweise die Heizungsrohre in den Wanden verlegt. Ein solches Beispiel ist der
SonnenparkPLUS in Wetzikon®. Hier wurde an den Wéanden zudem Lehm als Baustoff verwendet,
welcher den Feuchtigkeitshaushalt reguliert, was in den trockenen Wintermonaten den
Wohnkomfort deutlich verbessert. Im Sommer wird die Heizung zur Kihlung genutzt, indem statt
warmes kaltes Wasser durch die Rohre fliesst.

3.3 Ventilatoren

Zur Begriffsklarung: Im Kontext dieses Berichtes geht es in erster Linie um Raum- oder Komfort-
Ventilatoren (Leistungsaufnahme <125 W, Verordnung EU 206/2012); der grosste Teil des
Elektrizitatsverbrauchs von Ventilatoren ist jedoch industriellen Ventilatoren und solchen in
Liftungs- und Klimaanlagen zuzuordnen (Eingangsleistung 125 W bis 500 kW, Verordnung EU
327/2011).

Das Konzept von Ventilatoren zu Kihlzwecken ist nicht neu: sie bewegen Luft und liefern damit ein
kihlendes Gefuhl. Es wird geschatzt, dass heute auf der Welt 2.6 Milliarden Ventilatoren in
Gebrauch sind. Die Anzahl verkaufter Ventilatoren zur Raumkuhlung verringert sich stetig, aufgrund
der erhohten Nachfrage nach Klimageraten. Ein Ventilator verbraucht lediglich zirka 10% der
elektrischen Energie eines Klimagerates fur die gleiche Flache (IEA, 2018).

331 Das Prinzip

Ein Ventilator bewegt mechanisch die Luft und verhindert damit die Schichtung der Luft im Raum.
Durch diese Vermischung der Luft wird die kalte Luft, die am Boden liegt, nach oben gestossen.
Durch die Bewegung der Luft wird auch die Oberflache des Korpers besser gekiihlt. Obschon die

1 Siehe z.B. https://www.arento.ch/sonnenparkplus _1.htm oder
https://www.arento.ch/cm_data/Zuercher_Oberlaender_SonnenparkPLUS 2018-08-13.pdf
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Luft nicht abgekihlt wird, ermdglichen Ventilatoren dem menschlichen Kérper durch den Luftzug
eine bessere Verdunstung von Feuchtigkeit auf der Haut, was einen kiihlenden Effekt hat. Eine
direkte Gesichts- oder Kérperanstrémung kann sehr effektiv und fir viele Personen angenehm sein.
Ventilatoren haben daher nicht nur die Funktion zur vertikalen Homogenisierung der
Raumlufttemperatur.

Ist die Temperatur im Raum zu hoch (lber zirka 32°C, entsprechend der Stirntemperatur), haben
Ventilatoren keine wohltuende Wirkung mehr. Das Gleiche gilt, wenn die Luftfeuchtigkeit zu hoch
ist. Je feuchter die Luft, desto weniger ist die Wohlfihlwirkung fur die Nutzer. In solchen
Anwendungsféllen wird von der Nutzung von Ventilatoren abgeraten.

3.3.2 Richtlinien und Anforderungen

Fur Ventilatoren (auch Komfortventilatoren) wurden bis vor einigen Jahren keine energetischen
Mindestanforderungen definiert. Ventilatoren mit einer elektrischen Leistungsaufnahme von weniger
als 125 W, fallen in den Anwendungsbereich der européischen Verordnung EU 206/2012 und die
Hersteller solcher Ventilatoren missen die folgende Information deklarieren. Die schweizerische
Energieeffizienzverordnung (EnEV 2018) Gbernimmt die europdaischen Informationsanforderungen
der Verordnung EU 206/2016 Komfortventilatoren (Anhang 1.13).

Informationsanforderungen

Informationen zur Angabe des Modells/der Modelle, auf das/die sich die Informationen beziehen:

(gef. ausfillen)

Bezeichnung Symbol Wert Einheit
Maximaler Volumenstrom F (x,x) m?[min
Ventilator-Leistungsaufnahme P (x,x) W
Serviceverhiltnis sV (x,x) (m?[min) /W
Leistungsaufnahme im Bereitschaftszustand Psp (xx) W
Ventilator-Schallleistungspegel Lwa (x) dB(A)
Maximale Luftgeschwindigkeit c (xx) mfs
Messnorm fiir die Ermittlung des Serviceverhiltnisses {Angabe der verwendeten Messnorm)
Kontaktadresse fiir weitere Informationen Name und Anschrift des Herstellers oder seines Be-

vollméchtigten

Tabelle 3: Informationsanforderungen fiir Komfortventilatoren: Hersteller miissen diese Informationen angeben.

Fir Ventilatoren mit einer elektrischen Eingangsleistung zwischen 125 W und 500kW wurden
Ecodesign-Anforderung in der Verordnung EU 327/2011 definiert (Anhang 2.6, EnEV). Diese Geréate
sind fur die industrielle Nutzung und fir lufttechnische Anlagen gedacht, und nicht fur den
Individualgebrauch (keine sog. Komfortventilatoren).

Aufgrund der oben erwahnten Produktdeklaration kénnen Konsument/innen auf einer informierten
Basis das beste Gerate (einschliesslich Uberlegungen betreffen Energieverbrauch) wéhlen.
Allerdings kommen in der Praxis nicht alle Hersteller ihrer Deklarationspflicht nach.
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Die Energieeffizienz eines Ventilators wird anhand des Serviceverhdltnisses definiert. Das
Serviceverhaltnis ist das Ergebnis der Messung des Volumenstroms pro Minute und pro Watt
(m3/min/W). Es gibt Auskunft dartiber, wie viele Kubikmeter Luft pro Minute durch den Ventilator pro
Watt Leistungsaufnahme verdrangt werden.

In Ermangelung von Energieeffizienzmindestanforderungen hat Topten (Topten 2018) auf der Basis
des Serviceverhaltnisses Auswahlkriterien pro Bauform definiert, um die Gerate untereinander
vergleichen und voneinander abzugrenzen zu kénnen.

Bauform Serviceverhaltnis
(siehe Kapitel 3.3.3) (m3/min/W)
Turmventilator Minimum 0.45
Tischventilator Minimum 0.50
Bodenventilator Minimum 0.75
Standventilator Minimum 1.00
Deckenventilator Minimum 2.75

Tabelle 4: Auswahlkriterium von Topten.ch: Eine Marktanalyse zeigte, dass Gerate mit einem Serviceverhéltnis hoher als die
oben angegebenen Minimal-Werte, zu den effizientesten Modellen auf dem Markt z&hlen.
3.3.3 Bauformen und Technologien

Es gibt verschiede Bauformen von Ventilatoren, wobei jede Bauform mit eigenen Vor- und
Nachteilen behaftet ist. Die Wahl des jeweiligen Geréates héngt von den individuellen Bedirfnissen
des Kaufers ab.

Die folgenden Hauptbauformen kénnen unterschieden werden:
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Tischventilator
Tischventilatoren sind fiir Einzelpersonen geeignet, kdnnen jedoch nicht géssere Rdume
beliiften. Tischventilatoren sind in der Regel nicht hdéhenverstellbar und man muss

deshalb improvisieren, um die richtige Héhe einzustellen.

Bodenventilator
Bodenventilatoren — manchmal auch Zirkulatoren genannt — sorgen fiir eine angenehme
Zirkulation der Luft in einem Raum. Sie sollten aufgrund ihres starken Luftstroms nicht

direkt gegen eine Person gerichtet werden.

Standventilator

Standventilatoren sind ideal fur Raume, in denen mehrere Personen arbeiten, da sie oft
héhenverstellbar und drehbar sind und damit verschiedene Arbeitsplatze erreichen
kénnen.

Turmventilator

Turmventilatoren produzieren einen geringeren Luftstrom und sind weniger
energieeffizient als Standventilatoren, der erzeugte Luftstrom ist aber angenehm und
gleichméssig. Gegen aussen sind keine Rotorblatter sichtbar, was dem

Sicherheitsempfinden gewisser Personen entspricht.

Deckenventilator
Aufgrund der grossen Rotorblatter sind sie sehr leistungseffizient und leise. Zudem gibt
es Modelle mit integrierter Lampe. Deckenventilatoren missen fix installiert werden und

sind damit in der Einsetzbarkeit statischer.

Im Weiteren sind heute auch Evaporativ- oder Verdunstungs-Ventilatoren verfiigbar, die draussen,

z.B. auf Dachterrassen, aber auch in Innenrdumen genutzt werden. Nebst der klassischen

Luftverdrangung spritzen diese Ventilatoren einen feinen Spriihnebel, welcher die Umgebungsluft

merklich abkihlt und damit die Kihlwirkung verstarkt. Werden diese Ventilatoren in Innenraumen

genutzt, muss genug geliftet wird, da es sonst zu feucht und schwiil werden kann.

Abbildung 11: Ventilator mit Sprihnebel.
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3.34 Wahl eines Ventilators

Bei der Beschaffung eines Ventilators sollten die folgenden Aspekte berticksichtigt werden:

Das Gerat sollte einen mdglichst hohen Volumenstrom und ein hohes Serviceverhaltnis
ausweisen.

Die Anzahl der Rotoren und insbesondere die Gesamtrotorflache bestimmt die
Luftstromleistung eines Ventilators. Je grosser die Flache, desto mehr Luft wird verdréangt.
Langsam laufende Ventilatoren mit einem grosseren Durchmesser sind in der Regel
angenehmer als (mehrere) kleinere Ventilatoren, da sie mit geringerer Luftgeschwindigkeit und
weniger Gerausch arbeiten.

Auch auf die Lautstarke des Gerates sollte beim Kauf geachtet werden. Der deklarierte
Schallleistungspegel entspricht dem Betrieb auf der héchsten Geschwindigkeitsstufe. Auf der
hochsten Stufe konnen gewisse Ventilatoren sehr laut und damit schlecht einsetzbar sein. Es
empfiehlt sich, die Lautstarke des Gerats noch vor dem Kauf im Laden zu testen, wobei sie
wegen der Umgebungsgerausche oft unterschétzt wird.
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Deckenventilatoren

Obwohl sie in der Schweiz und in Nordeuropa nicht sehr verbreitet sind, sind Deckenventilatoren
am wirksamsten, wenn es um die Bewegung der Luft geht. Sie kdnnen dank ihren breiten
Rotorblattern mit einer niedrigen Drehzahl eine grosse Menge Luft in einem Raum verdrangen und
dadurch effizient eine kiihlende Wirkung fur die Personen im Raum erzielen. In einigen Landern,
wie z.B. in den USA oder Indien, sind solche Deckenventilatoren sehr verbreitet.

Die Deckenhbhe ist nur z.T. massgebend. Der Ventilator sollte jedoch so hoch oben installiert
werden, dass man ihn mit ausgestreckten Armen nicht berihren kann. Er kann aber in hohen
Raumen (> 3m) ohne weiteres an einer Stange auf der «richtigen» Héhe platziert werden.

Deckenventilatoren kénnen auch im Winter genutzt werden, um die warme Luft nach unten zu
stossen. In Raumen mit einer Hohe von bis zu 2.6 Meter kdnnen Deckenventilatoren zur
Warmeverteilung rickwarts betrieben werden: der Luftstrom wird zur Decke geleitet und stromt
Uber die Wande nach unten und zuriick zum Ventilator. Im Aufenthaltsbereich ist die
Luftgeschwindigkeit sehr gering und kaum spurbar. Dadurch entsteht im gesamten Raum eine
angenehme Mischtemperatur. Im Sommer soll der Ventilator in normaler Drehrichtung betrieben
werden, dadurch wird der Luftstrom direkt nach unten geleitet. Die Luftgeschwindigkeit im
Aufenthaltsbereich wird héher und sorgt fir Kiihlung.

— -

—

Abbildung 12: Bedienung von Deckenventilatoren in Sommer- und Winter-Modus.

Bilder: Fanimation, How to choose a Fan. http://www.fanimation.com/how-choose-fan/

In RGumen mit einer Deckenhdhe, die mehr als 2.6 Meter ist, kann die Anwendung des Gerates in
Uhrzeigersinn ohne Wirkung sein. Die Luft stromt Gber die Decke an den Wanden entlang Richtung
Boden. Da Luft ungefihrt schnell an Geschwindigkeit verliert, reicht die Bewegungsenergie nicht
mehr aus, um die Luft zum Boden zu bringen. Sie strémt in der Mitte des Raumes zuriick unter den
Ventilator, wo ein Unterdruck herrscht. Der untere Drittel des Raumvolumens ist nicht betroffen, wo
die Wéarme bendtigt wird. In diesem Fall soll der Ventilator das ganze Jahr in Sommer-Modus
betrieben werden.

3.35 Nutzung des Ventilators

Nutzer/innen von Ventilatoren sollten diese so positionieren, wie es ihnen am angenehmsten ist.
Einige Personen bevorzugen eine direkte Brise ins Gesicht, andere Personen dagegen eher nicht.
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Diese Vorlieben entsprechen den Parametern der Theorie von O. Fanger und seinen PMV-Kurven
(siehe S. 15). Die folgenden Tipps kénnen niitzlich sein, um den Ventilator optimal zu nutzen;

e Das Geréat sollte so platziert werden, damit der erzeugte Luftstrom ungehindert fliessen kann.

e Die kéaltere Luft liegt am Boden wahrend warmere Luft zur Decke steigt. Fir eine bessere
Kihlung sollte der Ventilator auf dem Boden platziert werden, um die dort liegende kéltere Luft
nach oben zu bewegen.

e Am Abend oder frih am Vormittag, wenn die Luft draussen kiihler ist, kann der Ventilator nach
aussen gerichtet werden, damit er die warme Luft nach draussen blast. Durch ein anderes
offenes Fenster gelangt dann neue frische Luft in den Raum.

3.4 Vermeidung von Abwéarme

Lampen und Gerate erzeugen Abwéarme, die im Sommer unerwinscht ist. Um diese internen
Warmelasten zu reduzieren, lohnt es sich, nur energieeffiziente Gerate zukaufen und bei
Nichtgebrauch Geréate und Licht abzuschalten. Zudem empfiehlt es sich, warmeerzeugende Gerate
raumlich von den Personen, die im Blro arbeiten, zu separieren (z.B. Drucker). Der Einsatz
effizienter Gerate hat zwei Vorteile: einerseits verbrauchen sie weniger Strom, andererseits wird
dadurch die innere Wéarmelast reduziert.

Die Energieeffizienz von Blrogeraten hat sich in den letzten Jahren aufgrund besserer
Technologien und Mindestanforderungen bezlglich des Stand-by-Verbrauchs stark verbessert. In
vielen BlUros werden jedoch immer noch alte Gerédte eingesetzt, sodass hier nach wie vor ein
grosses Potential zur Verminderung interner Abwarme besteht.

In Gewerbebetrieben werden haufig gréssere Gerate eingesetzt oder Gerate, die als Hauptzweck
Warme abgeben, wie z.B. Heizungen, Ofen, Haarfohn. Hier kann mit energieeffizienten Geréaten
und mit einer gezielten Abschaltung bei Nichtgebrauch besonders viel innere Abwarme vermieden
werden.

34.1 Empfehlungen zur Auswahl von energieeffizienten Geraten und Beleuchtung

Bei der Anschaffung von Gerédten sollen energieeffiziente Gerate bevorzugt werden. Die
Energieetikette gibt Ankunft zur Energieeffizienz des Produktes und beriicksichtigt auch den
Standby-Verbrauch. Geréte, fur die noch keine Energieetikette zur Verflgung steht, beispielweise
Drucker, Leuchten, Monitore, sollen die deklarierten Standby-Werte mdglichst tief sein. Energie-
effiziente Modelle sind auf www.topten.ch einfach zu finden.

Produktkategorie Empfohlener Standby-Verbrauch
Drucker Max. 1.5W
Monitor 0.5 W (in Sleep- oder Aus-Mode)
Max 0.0 W
Leuchte - . :
Mit integriertem Dimmer: max. 1.0 W

Tabelle 5: Empfohlene Standby-Verbrauch fur verschiedene Produktkategorien


http://www.topten.ch/
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3.4.2 Nutzerverhalten

Weitere Stromeinsparungen kénnen vor allem durch ein besseres Nutzerverhalten erzielt werden.
Da viele Burogerate einen grossen Teil der Zeit in Bereitschafts-, Schein-Aus- und Auszustanden
sind, kdbnnen Nutzer/innen insbesondere an dieser Stelle grosse Energieverluste vermeiden.

Allgemein gilt e Standby Verluste durch Steckdosenleiste mit Abschaltfunktion
vermeiden

e bei Bedarf Zeitschaltuhren einsetzen

e Bei Nichtgebrauch Geréate ausschalten

e Energiesparmodus aktivieren

Computer e Bildschirm automatisch nach wenigen Minuten deaktivieren (statt
Bildschirmschoner)

e Bildschirm beim Verlassen des Arbeitsplatzes ausschalten

o Helligkeit des Bildschirms sofern moglich reduzieren

Drucker e Einschalten erst wenn er gebraucht wird.
o Verantwortlichkeiten fir das Ausschalten klaren (wer macht Drucker
aus / Hinweisschilder)

Kaffeemaschine e Energiesparmodus aktivieren und automatische Abschaltfunktion nicht
deaktivieren (60% Stromersparnis)

Beleuchtung e LED statt Halogen-Lampen verwenden (Uber 80% Strom- und
Kostenersparnis tUber Lebensdauer)
e Tageslicht nutzen

Tabelle 6: Massnahmen fir die Vermeidung von Abwarme

35 Verhalten

Erganzend zu baulichen, technischen und planerischen Massnahmen, gibt es organisatorisch-
betriebliche sowie personliche Massnahmen auf der Verhaltensebene, die helfen kénnen, besser
mit Sommerhitze umzugehen. Nachfolgend ein paar auswahlte Beispiele:

351 Organisatorisch-betriebliche Massnahmen
Arbeitszeitmodelle und Arbeitsrhythmus anpassen

Wahrend Hitzetagen oder -perioden besteht in gewissen Branchen die Méglichkeit, die Arbeitszeiten
anzupassen. Die Anpassung der Arbeitszeiten kann saisonal oder kurzfristig/temporéar
vorgenommen werden. Entlastend fir Arbeitende ist beispielsweise die Mdglichkeit, in den friihen
Morgenstunden oder bis spater am Abend arbeiten zu koénnen, die Aushutzung von
Gleitzeitregelungen, der Jahresarbeitszeitregelung, etc.



39

Technischer Bericht Kiihlung von Biro- und Gewerberaumen

Ebenfalls entlastend ist die Anpassung des Arbeitsrhythmus, z.B. lber die Einfihrung mehrerer
Pausen taglich (z.B. Entwarmungspausen an kihleren Orten) oder langerer Mittagszeiten (z.B.
Siesta), aber auch die Mdglichkeit, gewisse Tatigkeiten an kiihleren Orten ausfiihren zu kénnen
(z.B. Anpassung des Arbeitsortes und/oder der Arbeit).

Vorteile angepasster Arbeitszeiten und -rhythmen sind die Minimierung der Arbeitsausfalle und eine
verminderte Abnahme der Leistungsfahigkeit. Massnahmen zur Arbeitszeitregelung wahrend
Hitzewellen erfordern eine Prifung des Arbeitsgesetzes (ArG) sowie eine Anpassung der
Rahmenbedingungen (BAG 2007).

Koérperlichen Belastung anpassen

Die korperliche Belastung kann wahrend Hitzeperioden auf verschiedene Arten minimiert werden,
je nach Art der Arbeit. Moglichkeiten sind die Nutzung ergonomischer Prinzipien und mechanischer
Hilfsmittel, die Verteilung der korperlichen Belastung auf mehrere Personen oder die Verlegung
korperlich belastender Arbeiten auf die kithleren Stunden (BAG 2007).

Auf besondere Personengruppen achten

Wahrend Hitzeperioden soll auf besonders verletzliche Personengruppen Ruicksicht genommen
werden. Dazu gehoéren zum Beispiel Schwangere, Stillende, Frauen an Steharbeitsplatzen, altere
und gesundheitlich Gefahrdete.

Dress code lockern

Fur Unternehmen mit «dress code» wird empfohlen, einen allfélligen Krawattenzwang auszusetzen
und die Kleidervorschriften nach Moglichkeit der Hitze anzupassen (z.B. kurze Armel erlauben).

Informieren und Planen

Arbeitgeber/innen und Arbeitnehmer/innen sollten sich gegenseitig tiber mogliche Massnahmen zur
Hitzepravention informieren und deren Umsetzung gemeinsam planen. Dazu gehdrt beispielweise.

e Planen, wann gellftet wird (nachts oder am friilhen Morgen), wer 6ffnet die Fenster, wer
schliesst sie wann, etc. Einbezug der Mitarbeitenden, des Reinigungsteams, etc.

e In ungenutzten Raumen soll ein starker Sonnenschutz installiert und genutzt werden -
blrointerne Regeln / Absprachen

e Informationen der Arbeitgeber/innen zu angepassten Arbeitszeitmodellen, Pausen-
regelungen, korperlicher Belastung, Dress-Code, etc., aber auch zu persdnlichem
Verhaltensmoglichkeiten

3.5.2 Persdnliches Verhalten
Lockere, leichte Kleidung vorziehen

Bei Hitze ist locker sitzende Kleidung vorzuziehen, da die Luft darunter zirkulieren kann, die
Sonnenstrahlung wird reflektiert. Die Kleider sind idealerweise aus leichten Baumwoll-, Woll-,
Leinen- oder Seide-Stoffen.
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Mit Wasser kiihlen
Wasser kihlt. Nachfolgend ein paar praktische Tipps fur den Arbeitsalltag:

e ab und zu kaltes Wasser Uber die Handgelenke laufen lassen

e feuchte Lappen auf Stirn, Wangen, Schlafen und Nacken legen

e kihles Wasser aus einer Sprihflasche, mit dem man sich die Arme einspriiht

e Wasserbecken unter dem Arbeitstisch, in welches man die nackten Fisse stellt

e Springbrunnen im Raum installieren, idealerweise steht der Springbrunnen in der Nahe des
Fensters

Geniigend Trinken

Wahrend sommerlichen Hitzeperioden sollten erwachsene Personen mindestens eineinhalb Liter
pro Tag trinken (BAG 2018b). Zu wenig Fliissigkeit kann zu Kopfschmerzen, Ubelkeit und Schwindel
fuhren, aber auch zu Mudigkeit und verminderter Konzentration.

Ideale Getranke wahrend Hitzeperioden sind Wasser, mit oder ohne Kohlensaure oder mit etwas
Zitrone, ungezuckerte Tees, z.B. mit erfrischender Pfefferminze, und stark verdiinnte Fruchtsafte.
Reduzieren sollte man nach Mdglichkeit den Konsum von Alkohol, Kaffee und Schwarztee. Sie
wirken harntreibend und entziehen so dem Korper zusatzlich Flussigkeit. Wegen Schwitzen wird
empfohlen Salz zu sich nehmen.

Leichtes Essen

Wahrend sommerlichen Hitzeperioden sollten erfrischende und kihlende Speisen gegessen
werden (BAG 2018b). Dazu gehdren z.B. Gemise und Frichte, leichte Milchprodukte wie
Quarkspeisen oder Blatt- und Gemusesalate mit fettarmem Dressing. Auch Pasta, Reis oder
Kartoffeln sind leicht und bekémmlich.

Teppiche und andere schwere Textilien

Schwere Teppiche, Vorhange und andere schwere Textilien sollten im Sommer nach Mdglichkeit
weggeraumt werden, damit die thermische Masse des Gebaudekorpers wirken kann (und nicht
durch die Teppiche, Vorhange, etc. isoliert wird).

3.6 Notwendigkeit einer Kiihlung

In gewissen Situationen reichen die in den Kapiteln 3.1 bis 3.5 beschriebenen Sofortmassnahmen
nicht, um Buro- und Gewerberaume wahrend Hitzeperioden gentigend zu kihlen und Leistungs-
einbussen bei der Arbeit zu verhindern.

Gemass dem Bericht «Bauen wenn das Klima warmer wird» (Brunner, Steinemann, Nipkow, 2007)
kann die Prufung der Notwendigkeit einer Kiihlung nach SIA 382/1 mit den folgenden zwei Verfahren
durchgefiihrt werden:

1. Prufung anhand der internen Warmequellen und der vorhandenen Méglichkeit der
Fensterliftung
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Eine relativ einfache Beurteilung der Notwendigkeit einer Kihlung kann anhand der internen
Warmequellen und der (zusatzlich zur mechanischen Liftung) vorhandenen Mdglichkeiten der
Fensterliftung mit der nachfolgenden Tabelle vorgenommen werden.

Summe der internen Warmequellen pro Tag in Whlmz,Tag
<80 | 80-120 | 120 - 160 160 - 200 | 200 - 240 >240
nicht notwendig erwunscht otwendig Fensterluftung Tag und Nacht moglich
nicht notwendig | enwanscht ZRizae Fensterltftung nur am Tag moglich
nicht notwendig | erwlnscht szl ohne Fensterltftung

Tabelle 7: Beurteilung der Notwendigkeit einer Kiihlung je nach internen Warmequellen und Fensterliftung (Quelle: Brunner,

Steinemann, Nipkow, 2007).

Angaben zu den internen Warmequellen ergeben sich aus einer Erfassung der Personenbelegung
und der Technisierung. Flr eine erste Beurteilung kénnen die Standard-Nutzungsbedingungen im
SIA Merkblatt 2024 herangezogen werden. Fir eine vertiefte Beurteilung empfiehlt sich die
Verwendung projektspezifischer Daten.

2. Priufung anhand der Raumlufttemperaturen

Eine vertiefte Beurteilung der Notwendigkeit einer Kihlung kann mittels einer fachgerechten
dynamischen Simulation (berechnete Raumlufttemperaturen im 1 h-Schritt) oder mittels Messungen
(gemessene Raumluft- und Aussentemperaturen im 1 h-Schritt) erfolgen. Die Beurteilung erfolgt
aufgrund der Anzahl Stundenwerte der Raumlufttemperaturen, welche wahrend der Nutzungszeit
eines Jahres Uber der oberen Grenzkurve nach Abb. 11 liegen.

Anzahl Stunden wahrend der Nutzungszeit mit Raumlufttemperaturen Uber der oberen Grenzkurve nach Figur 6-1

keine bis 100 h/a > 100 h/a

Kahlung nicht notwendig Kihlung erwiinscht Kihlung notwendig

Tabelle 8: Beurteilung der Notwendigkeit einer Kiihlung anhand der Anzahl Stunden mit Raumlufttemperaturen tber der

Grenzkurve von Abbildung 11 (Quelle: Brunner, Steinemann, Nipkow, 2007).
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Abbildung 13: Komfortbereich der Raumlufttemperatur nach Tagesmaximum der Aussentemperatur (Quelle: SIA 382/1).

Sollte sich zeigen, dass eine Kihlung der Raume tatséchlich notwendig ist, kann in bestehenden
Gebéauden eine maoglichst energieeffizientes Klimagerat eingebaut werden (siehe Kapitel 3.7) oder
— bei einer Gesamterneuerung — kann das Gebaude baulich klimagerecht optimiert werden (siehe
Kapitel 3.8).

3.7 Klimageréate

Klimagerate erfreuen sich einer zunehmenden Beliebtheit, wie bereits einleitend beschrieben. Fir
viele Personen sind sie eine einfache Art, Blro- und Gewerberdume zu kihlen. Gleichzeitig
brauchen sie sehr viel Strom, insbesondere da ein Grossteil der Gerate ausserst ineffizient arbeitet.
Im Weiteren sind die meisten eingesetzten Kéltemittel in der Luft stabile Kéltemittel und stark
klimaschadlich.

Bevor ein Klimagerat gekauft, installiert und betrieben wird, sollten deshalb die verschiedenen
Geratetypen genau studiert und die Vor- und Nachteile, auch im Vergleich mit anderen
Kuhlmaoglichkeiten, evaluiert werden.
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3.7.1 Klimageréate im Uberblick: die Haupt-Typen

Split-Klimagerate
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Abbildung 14: Split-Klimagerat (freebie.photography. Brunner, Steinemann, Nipkow (2008), Amazon.in)

Split-Klimageréate werden fest installiert, wobei der Kondensationsteil samt Kompressor ausserhalb
des Raumes liegt und somit keine Abwarme und weniger Larm des Klimagerates in den Raum
gelangt. Im Innenteil liegt einen Warmetauscher und einen Ventilator, der Luft auf den kalten
Warmetauscher und durch den Filter blast. Anders als bei Kompaktgeréaten sind hier Innen- und
Aussenteil nur mit einer Kaltemittelleitung verbunden. Es gibt keinen Luftaustausch zwischen innen
und aussen. Split-Gerate haben die héchste Energieeffizienz. Zwar sind die Split-Gerate beim Kauf
teurer als Kompaktgerate, dafir sind aber die Stromkosten in den vielen Betriebsjahren deutlich
tiefer. Split-Geréte bendtigen in der Regel eine Baubewilligung fir die Ausseneinheit.

Fur die Kiihlung mehrerer Raume gibt es Multi-Split-Klimagerate. Mit einem Aussengerat werden
mehrere Innengerate mit Kélte versorgt. Diese Systeme wind meist weniger effizient als Einzel-Split-
Gerate, Energie-Etikette und Deklaration beachten!



44

Technischer Bericht: Kiihlung von Biro- und Gewerberaumen

Die Inverter-Technologie

Der «Inverter» ist ein Frequenzumrichter zur Veranderung der Drehzahl des Elektromotors und
damit des Kompressors, daraus ergibt sich eine kleinere und variable Kuhlleistung. Die
Unterschiede beziiglich Effizienz bei Invertern kénnen sehr gross sein. Die Technologie ist heute
schon allgegenwartig: 2015 wurden fast 100% der verkauften Split-Klimagerate in Europa mit der
Inverter-Technologie ausgeriistet (EU, 2018).

Konventionelle Klimagerate betreiben ihren Kompressor mit einer fixen Drehzahl und haben daher
die Fahigkeit zur Steigerung oder Reduzierung ihrer Leistungsabgabe nicht. Die meiste Zeit wird
jedoch nur eine Teil-Kuhllast bendtigt, wobei nur ein Bruchteil der Kihlleistungsabgabe zur
Aufrechterhaltung komfortabler Temperaturen notwendig ist. Um ihre Leistungsabgabe zu regeln,
schalten konventionelle Klimagerate ihren Kompressor einfach ein und aus. Wenn das Gerat
eingeschaltet ist, lauft es nur auf dem hochsten Leistungsniveau. Dies fuihrt zu unangenehmen
Temperaturschwankungen, unnétiger Larmbelastung und deutlichen Energieverlusten. Hingegen
verandern Inverter-Gerate ihre Leistungsabgabe durch Drehzahlregelung gezielt, was zu einer
enormen Verbesserung des Komforts und der Energieeffizienz fihrt.

Inverter Fix Speed Gerat
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Abbildung 15: Inverter-Klimageréate (Toshiba).

Zweikanalklimagerate

% | ‘

Abbildung 16: Zweikanalklimagerat (www.indiamart.com, Brunner, Steinemann, Nipkow (2008),

https://learn.allergyandair.com)

Zweikanalklimageréte arbeiten mit zwei Schlauchen oder Rohren. Die erforderliche Gerate-Kuhlluft
wird durch einen Schlauch bzw. ein Rohr von draussen angesaugt, die warme Fortluft durch den


http://www.indiamart.com/
https://learn.allergyandair.com/
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zweiten Schlauch bzw. Rohr wieder ins Freie geblasen. Zweikanalklimagerate sind eine gute
Alternative, wenn keine Split-Gerate in Frage kommen: Sie kénnen in R&umen mit geschlossenen
Fenstern und Tiren betrieben werden und haben dadurch deutlich weniger Kihl-Verluste als
Einkanalklimagerate. Abwarme und Larm des Kompressors fallen direkt im Innenraum an und
fuhren zu Komforteinbussen. Wie Einkanalklimagerate konnen sie mobil sein, werden aber meist
fest installiert.

Bei beiden Geratetypen (Einkanal- und Zweikanalklimageraten) wird die Inverter-Technologie kaum
eingesetzt, welche die Leistung des Gerates anpasst, wenn es im Teillastbereich lauft (siehe Kasten
nebenan).

Einkanalklimagerate / Kompaktgeréate

’

Abbildung 17: Einkanalklimagerat (Conrad Electronics und Brunner, Steinemann, Nipkow (2008), Bush Energie)

Einkanalklimagerat oder Kompaktgerate werden oft auch Mono-Klimagerate genannt. Diese Gerate
verfugten lediglich tber einen Schlauch, Uber den die warme Abluft ins Freie geblasen wird. Diese
Abluft muss im Raum wieder ersetzt werden. Dies geschieht in der Regel, indem warme Aussenluft
durch Fenster und TUrspalten eingesogen wird. Die Effizienz ist auch deswegen sehr gering.

Zudem ist das Problem zu l6sen, wie der Abluftschlauch ins Freie gefiihrt wird. Oft wird dazu einfach
ein Turspalt oder ein gekipptes Fenster genutzt. Damit dringt soviel warme Luft in den Raum, dass
kaum noch eine Kuhlung erfolgen kann. Besser sind Schlauchadapter oder Bohrungen in die Wand
(vgl. Bilder oben). Es ist auch méglich, eine Bohrung im Fensterglas anzubringen, um eine Offnung
fur den Schlauch zu haben. Dieser Eingriff schadet aber dem Fenster und im Winter geht dabei
Warme verloren. Bei Bohrungen steigen die Installationskosten deutlich. Einkanalklimagerat
werden aus diesen verschiedenen Griinden nicht empfohlen.

3.7.2 Das Klimagerat fur das Heizen

Die meisten Klimagerate koénnen auch mittels der integrierten Warmepumpe heizen, durch
Vertauschen (Umschaltung) von Verdampfer und Kompressor. In diesem Fall sind sie als
«Reversible» bezeichnet. Nur eine Minderheit von Split-Klimageréten sind nicht reversibel. Achtung:
vor allem bei dlteren Klimageraten heizen mit Hilfe einer Elektro-Widerstandsheizung, was bei der
Energie-Etikette klar zum Ausdruck kommt (G). 2015 enthielten 97% der verkauften Gerate eine
Heizfunktion. Ein reversibles Klimagerat kann unter Umstdnden ein effizienter Ersatz fir eine
Elektroheizung sein.


https://www.conrad.ch/de/warmluftstopper-einhell-hot-air-stop-1630140.html
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Einige mobile Klimagerate bieten die Heizfunktion auch an (5% der verkauften Gerate im 2015) (EC,
2018). Die Warme wird allerdings nicht mit dem Kompressor erzeugt, sondern durch einen
elektrischen Widerstand. Die Gerate sind nicht effizienter als ein Elektroofen.

3.7.3 Richtlinien zu Klimageraten

Klimagerate bis zum 12 kW Kalteleistung fallen in den Anwendungsbereich der europaischen
Verordnung EU 206/2012 und EU 626/2011 (Ecodesign bzw. Energieetikette).

Die Energieetikette informiert uber die wichtigsten Eigenschaften von Klimageraten. Es bestehen
viele Varianten von Energieetiketten abhangig von dem Typ des Gerates und der Technologie. Nicht
alle Etiketten kénnen miteinander verglichen werden, was zu Verwirrung fihren kann. Die
Vergleichbarkeit von Modellen hdngt von der Technologie ab, vgl. Tabelle 8.

Da Klimagerate Uberwiegend unter Teillastbedingungen betrieben werden, soll die
Effizienzmessung auf ein jahreszeitbedingtes Messverfahren umgestellt werden. Das Folgende gilt
fur Split-Klimagerate, aber nicht fur bei Einkanal- und Zweikanalgeraten. Deshalb ist die Effizienz
der Split-Klimagerate mit dem SEER und SCOP bezeichnet, um die Jahrzeiten besser darzustellen.
Die Einkanal- und Zweikanalgeraten verwenden die EER und COP Werte.
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ist immer geringer, als die Effizienz der Split-Geréte (sogar gegeniiber Split-Geraten der E-Klasse.)

Die beiden Energieetiketten links zeigen die Gerateeigenschaften furs Kihlen und Heizen, die
mittleren nur furs Kihlen. Die Energie-Etiketten rechts informieren Uber das Heizen. Die Etiketten

sind so zu interpretieren:

e A+++ steht fur beste Energieeffizienz

e kW gibt die Kihl- resp. Heizleistung an

e EER oder SEER gibt das Verhéltnis von Kiihlleistung zu Stromaufnahme an
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e Der COP oder SCOP gibt dieses Verhaltnis beim Heizen an

e kWh/60min gibt den Stromverbrauch bei Voll-Last an

e Die dB-Zahl informiert Glber den Larmpegel. Tatsachlich kénnen die Gerdusche sowohl im
Innen- als auch im Aussenraum sehr lastig sein. Besonders die Einkanal- und
Zweikanalgerate kénnen stérend sein, da der Kompressor im Innenraum ist.

Da Klimagerate oft lAngere Betriebszeiten als gemass Energie-Etiketten-Vorgabe haben, kénnen
der Energieverbrauch und die entsprechenden Kosten wesentlich hdher sein.

3.7.4 Richtige Dimensionierung

Die eingesetzten Gerate sollen betreffend Leistung und Anzahl méglichst optimal auf den
Kéltebedarf der Raume abgestimmt werden. Es wird in Europa beobachtet, dass die meisten
Klimagerate Uberdimensioniert sind (Europaische Kommission, 2018). Mobile Klimagerate sind
allerdings tendenziell unterdimensioniert und erbringen nicht die benétigte Leistung, um den Raum
kuhl zu halten.

Die Nachteile eines Uberdimensionierten Klimagerats sind:

o Ein grosseres Gerat kostet mehr bei der Anschaffung.

e Das Gerat ben6tigt mehr Strom Uber die Lebensdauer und verursacht mehr Kosten.

o Ein grosseres Gerat ist lauter.

e Ein Uberdimensioniertes Geréat fuhrt zu weniger Komfort, weil das Gerat die Luft schneller
kuhlt als es sie entfeuchten kann (DOE, 2018). Dadurch bildet sich kalte, feuchte Luft im
Raum, welche bei den Nutzern ein unangenehmes nasskaltes Gefihl verursacht.

3.75 Anschaffung, Installation und Betrieb

Anschaffung, Installation und Betrieb von Klimageraten sind immer mit grossem Aufwand und
Kosten verbunden. Vor der Anschaffung eines Klimagerates lohnt es sich daher, alle Massnahmen
und Tipps zur Hitzepravention umzusetzen.

Die mobilen Geréate sind (trotz stolzer Kihlleistungsangaben) in der Praxis ineffizient. Aufgrund ihrer
tiefen Preise werden sie oft als Sofortlosung gewahlt. Ausserdem bendtigen sie keine
Baubewilligung und sind einfach einsetzbar.

Wenn der Bedarf fir ein Klimagerat sorgfaltig abgeklart wurde, sind die effizienten und
komfortableren Split-Gerate den mobilen Klein-Klimageraten vorzuziehen. Sogar die Effizienz eines
Einkanalklimagerates der A-Klasse (EER uber 2.6) ist geringer als die Effizienz eines Split-Gerate
der E-Klasse.

Der zusétzliche Vorteil eines effizienten Gerates sind die Betriebskosten. Im Vergleich zu einem
Gerat in der Energieetiketten-Klasse A spart man mit einem A+++ Gerat Uber 300 CHF wahrend
der Nutzungsdauer von 10 Jahren (Annahmen dazu: 500 Betriebsstunden pro Jahr, 20 Rp./kWh,
242 resp. 410 kWh pro Jahr fur das A+++ resp. A Geréat).
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Empfehlung:

Aus Grinden des Komforts und der Leistung: Split- statt Einkanal- oder Zweikanal-
klimagerate bevorzugen

Gerate mit einem hohen SEER bzw. EER fir die Kiihlfunktion bevorzugen

Gerate mit einem hohen SCOP bzw. COP fiir die Heizfunktion bevorzugen

Beste Geréate nach Topten-Kriterien wahlen: siehe dazu auf www.topten.ch/klimageraete

Geratetyp Kriterium: Effizienzklasse Kihl-/Heizfunktion
Splitgerat < 4kW Kuhlleistung A+++ [ A++

Splitgerat > 4kW Kuhlleistung A++ /[ A+

Multi-Splitgrate fir mehrere Raume A++ /[ A+

Einkanalklimagerat A++/ A+ (aktuell keine Modelle auf dem Markt)
Zweikanalklimageréat A++/ A+ (aktuell keine Modelle auf dem Markt)

Tabelle 9: Topten Auswahlkriterien fur Klimagerate

3.7.6

Optimale Nutzung von Klimageraten

Fur Klimatisierte Raume gelten alle Empfehlungen, welche zur Vermeidung von Klimageraten

bereits gemacht wurden. Wichtig sind insbesondere guter Sonnenschutz, Liftungsverhalten und

Vermeidung von Abwarme von Beleuchtung und Geraten. Zusétzlich zu beachten ist:

Fenster und Turen immer schliessen wenn klimatisiert wird und es aussen warmer ist als
innen. Dies tont vollig naheliegend, in der Praxis werden aber Fenster und Tiren viel zu
haufig offen gelassen. Das reduziert die Kihlung und flhrt zu grossen unnétigen
Stromkosten.

Die Temperatur soll nicht zu kalt eingestellt werden. Bis zu 6° Celsius kéalter als die
Aussentemperatur gentigt. Bei starkerer Kiihlung steigt das Risiko fur Erkéltungen.

Klimagerate sollten gezielt ausgeschaltet werden, wenn sie nicht gebraucht werden, evtl.
mit einer Zeitschaltuhr. Insbesondere sind nur jene Raume oder Bereiche zu kihlen wo
effektiv eine Kiihlung nétig ist und bei Abwesenheiten von einigen Stunden lohnt es sich die
Klimatisierung zu stoppen.

Der Luftaustritt der Klimagerate sollte nicht direkt auf Personen gerichtet sein, da die
Behaglichkeit dadurch tiefer wird.

Der Luftaustritt der Klimagerate sollte nicht auf ein Hindernis gerichtet werden bzw. der
Luftstrom sollte nicht von einem Hindernis gestért werden, z.B. durch einen Schrank,
Regale, Pflanzen.

Klimagerate sind aus Griinden der Hygiene und Energieeffizienz regelméssig professionell
zu warten.
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3.7.7 Wartung

Ein Klimagerat ist regelméssig und nach Herstellerangaben zu warten. Die Vorteile einer
ordnungsgemassen  Wartung sind betrachtlich: Entsprechende  Wartungs- und
Instandhaltungspraktiken kdnnen die Leistungsreduzierung von bis zu 50 % vermeiden und die
Nennleistung Uber die gesamte Lebensdauer beibehalten. Verschmutzte Warmetauscher und Filter
und geknickte Schlauche reduzieren vor allem die Energieeffizenz. Zum Beispiel empfiehlt es sich,
die Filter regelmassig mit Seifenwasser zu waschen.

3.7.8 Kaltemittel

Alle Klimagerate enthalten Kaltemittel. Obwohl die neuen Kaltemittel nicht mehr ozonschadlich sind,
sind sie starke Treibhausgase. Die europédische Verordnung EU 517/2014 (ber fluorierte
Treibhausgase (HFKW) und ihre Verringerung setzt das Ziel, eine Senkung der Emissionen bis 2030
um bis zu zwei Drittel der Werte von 2010 kostenwirksam zu verwirklichen, da in vielen Sektoren
erprobte und geprifte Alternativen verfligbar sind.

Verbotene Produkte Datum des Verbots

Bewegliche Raumklimageréate (hermetisch geschlossene Systeme, die der |1. Januar 2020
Endnutzer von einem Raum in einen anderen bringen kann), die HFKW mit
einem GWP von 150 oder mehr enthalten

Mono-Split-Klimagerate mit weniger als 3 kg fluorierter Treibhausgase, die |1. Januar 2025
fluorierte Treibhausgase mit einem Treibhausgaspotential (GWP) von 750
oder mehr enthalten oder zu ihrem Funktionieren bendtigen

Tabelle 10: Geplante Verbote des Inverkehrbringens

In der Regel erfolgt die Dichtigkeitskontrolle bei Geréaten und Anlagen mit mehr als 3 kg in der Luft
stabile Kaltemitteln bei jedem Eingriff in den Kaltemittelkreislauf der Anlage, mindestens aber 2
Jahre nach Inbetriebnahme und anschliessend jahrlich (3kg Kéaltemittel entspricht einem grossen
Gerat).

Gangige Kaltemittel sind aktuell R410A und R32, wobei die Tendenz in Zukunft in Richtung R32
geht. R32 weist ein geringeres Treibhauspotential auf, die Energieeffizienz ist dennoch hoch und
die Anlagen mit R32 kommen mit geringeren Fullmengen aus.

3.7.9 Baubewilligung

In der Schweiz bendtigt die Installation eines fix installierten Split-Klimageréts eine Baubewilligung.
Die Bedingungen sind auf kantonaler Ebene bestimmt, aber viele Kantonen haben die
Anforderungen der Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich (MuKEn, Art. 1.21)
angenommen (siehe Anhang 1, Art. 1.21).

In der Stadt Zirich zum Beispiel ist die Anzahl der Baugesuche von 2017 gegeniber 2018 um ein
Viertel angestiegen (von 100 auf rund 130). Es wird geschatzt, dass ein Drittel der Klimageréate ohne
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Baubewilligung installiert wird. Die Behorden erfahren von diesen Installationen in der Regel nur,
wenn es Beschwerden gibt (oft wegen Larm).

Die geplanten Anlagen sollen geméss SIA Norm 382/1 die unten erwahnten Kriterien erfullen:

e Automatisierten Sonnenschutz bei den relevanten Fassaden

e Es st sicherzustellen, dass Raume nicht gleichzeitig geheizt und gekihlt werden

e Der vom Klima-Split-Gerat (Aussenteil/lUmluftkiihler) ausgehende Larm muss soweit
begrenzt werden, dass die gesetzlichen Larmgrenzwerte eingehalten sind

o Dichtigkeit der Gebaudehille

¢ Minimale Warmespeicherfahigkeit von min. 30 Wh/m2-K

e Trennung unterschiedlicher Nutzungen

e Hygroskopische feuchtespeichernde Oberflachen bei Befeuchtung

¢ In Gebauden anfallende Abwarmemengen, insbesondere jene aus Kélteerzeugung sowie
aus gewerblichen und industriellen Prozessen, sind zu nutzen, soweit dies technisch und
betrieblich méglich und wirtschaftlich tragbar ist (§ 30a BBV 1)

Mobile Gerate brauchen keine Baubewilligung, was ein falscher Anreiz fir Konsumenten/innen sein
kénnte.

3.8 Klimagerecht Bauen

Hohere Temperaturen, welche durch den Klimawandel und den Warmeinseleffekt erzeugt werden,
verursachen auch eine Erhéhung der Raumtemperaturen in Geb&uden. Die besonders nachts
erwarteten hoheren Temperaturen werden sich auf die nachtliche thermische Auskihlung
bestehender und neuer Bauten negativ auswirken.

Bei Aussenlufttemperaturen am Tag von Uber 28°C und nachts tUber 20°C sind auch bei gutem
Sonnenschutz und hoher thermischer Masse nicht mehr ohne weiteres behagliche
Raumtemperaturen zu erzielen.

Das folgende Kapitel zeigt auf, welche baulichen Massnahmen bei Neubauten oder
Komplettsanierungen bei der Uberwarmung von Innenrdumen einen positiven Einfluss haben.
Grosse Teile dieses Kapitels basieren auf den Berichten «Bauen, wenn das Klima warmer wird —
Empfehlung Nachhaltiges Bauen» und «Bauen, wenn das Klima warmer wird — Schlussbericht»
(Brunner, Nipkow, Steinemann, 2007 und 2008).

3.8.1 Gebaudetypologie

In der Schweiz ist die Gebdudeplanung traditionell stark vom Winter bzw. der Heizperiode geprégt.
Dies hat sich auch in der Ausbildung, in Normen und Gesetzen niedergeschlagen.

Bei der Gebéaudetypologie sind die folgenden Punkte zu beachten:

e Geeignete Grundrissformen und Raumgeometrien sind zu bevorzugen. Bei Raumtiefe von
weniger als etwa 4m fuhren die externen Warmelasten auch bei gutem Sonnenschutz
haufig zu Komfortproblemen.
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e Die Fenstergrosse bleibt eines der zentralen Risiken fiir die Uberwéarmung, insbesondere
Uber Eck verglaste R&ume und hohe Fensteranteile (z.B. unterhalb der Tischhéhe).
Grossziigige Raumhdhen (>2.7m) sind anzustreben.

e Fenster und g-Wert: die Anforderungen an den g-Wert gelten in Abhangigkeit vom
Glasanteil und der Orientierung der Fassade. Das gleiche gilt fur Oblichter (je nach
Glasanteil der Dachflache). Der Sonnenschutz sollte nach Méglichkeit motorisiert sein und
der Sonnenschutz von Oblichtern sollte immer separat gesteuert werden kdnnen.

3.8.2 Latentspeicher-Materialen

Die Tagesspitzen der Raumlufttemperatur infolge des Warmeeintrages in einen Raum kdnnen unter
anderem durch die thermisch aktive Gebdudemasse gedampft werden. Freiliegende Boden-, Wand
und Deckenflachen sowie Einrichtungsgegenstande werden durch die héhere Raumlufttemperatur
erwarmt. Im Laufe eines Tages kdnnen so die ersten 1 bis 10 cm Materialdicke dieser Oberflachen
erwarmt werden, die Warme speichern und bei sinkenden Raumtemperaturen nachts (ewvtl.
unterstitzt durch verstarkte Nachtliftung) wieder an den Raum abgegeben werden. Der Effekt wird
quantitativ begrenzt durch die zur Verfiigung stehenden thermisch freien Oberflachen, d.h. Flachen
die nicht durch stark dammende Schichten (Teppiche, Holz, heruntergehdngte Decken, etc.)
verdeckt sind und durch den geringen inneren Warmeubergangskoeffizienten von natirlich
zirkulierender Luft.

Konstruktionen mit genugender thermisch aktiver Masse kdnnen Temperatur- und Kuhlbedarfs-
Spitzen durch die Warmespeicherfahigkeit glatten und den Komfort damit verbessern. Diese
Anforderung ist z.B. erfillt, wenn in einem Raum die Betondecke zu mindesten 80% frei ist.

3.8.3 Sonnenschutz

Sonnenschutz wird in warmerem Klima flr Blrobauten immer wichtiger, um die solare Aussenlast
wahrend der warmen Sommerperiode zu vermindern. Ein guter Sonnenschutz soll die
beschriebenen Aspekte im Kapitel 3.1 bertcksichtigen. In Neubauten oder bei einer
Komplettsanierung kénnen die Gebaude so konzipiert sein, dass die architektonischen
Eigenschaften der Fassaden selber als Sonnenschutz wirken (geneigte Fassade, Vordéacher,
Doppelfassade, Pfeilernischen, Portikus...)

Dabei sollen der Tageslichteinfall und seine Verteilung im Raum nicht beschrankt werden sowie
eine allféllige Nutzung der Globalstrahlung im Winter als Raumheizungsbeitrag nicht
ausgeschlossen werden.

3.84 Sonnenschutzfenster und -glaser

Sonnenschutzglas ist ein besonderes Glas, das durch absorbierende und reflektierende
Beschichtung verbesserte Sonnenschutzeigenschaften aufweist.
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Aulkenscheibe

Sonnenschutzbeschichtung

Spezialgasfillung im Scheibenzwischenraum

Innenscheibe

Abbildung 15: Aufbau eines Sonnenschutz-Isolierglases auf Basis Silberbeschichtung (Schweizerischer Fachverband

Fenster- und Fassadenbranche, www.fff.ch)

Die Energieetikette fir Fenster informiert dartiber, welche Fenstersysteme besonders gut geeignet
sind, um Warmeverluste so gering wie moglich zu halten. Sie bertucksichtigt auch die
Energiegewinne durch die Sonneneinstrahlung. Zum Beispiel sind bei Fenstern der besten
Energieeffizienzklasse A die solaren Energiegewinne Uber die Heizperiode betrachtet grosser als
die Energieverluste. Da die Energieetikette erstellt wird, um die Warmegewinne zu bewerten, haben
effiziente Fenster den Nachteil, dass sie im Sommer die Warme innen halten und faktisch sogar den
Raum heizen.

Im Gegensatz reduzieren Sonnenschutzfenster die erwiinschten Warmegewinne im Winter wegen
der reflektierenden und absorbierenden Beschichtung

Es besteht ein Optimierungsbedarf zwischen Warme- und Sonnenschutzglas fir den Winter- und
den Sommerbetrieb. Die Losung kann durch einfache Berechnung (oder komplexe Simulationen)
gefunden werden.


http://www.fff.ch/
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4  Schlussfolgerungen und Fazit

4.1  Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Das Klima der Schweiz hat sich in den letzten Dekaden erwarmt und es wird erwartet, dass die
Erwarmung weiter zunimmt. Damit werden auch Intensitat, Haufigkeit und Dauer von Hitzewellen
weiter zunehmen. Hitze tritt vor allem im Sommer in tiefen Lagen auf, hier wo ein Grossteil der
Schweizer Bevolkerung lebt. In Agglomerationen und Stadte wird die Hitze durch den
Warmeinseleffekt zusatzlich verstarkt. Im  Arbeitsumfeld kénnen Hitzebelastungen zu
Leistungseinbussen fiihren und dadurch den Bedarf nach Kihlung erhéhen.

In den letzten Jahren haben in der Schweiz die Verkaufe von Klimageraten zugenommen.
Klimagerate gelten zwar haufig als einfache Losung, um Biro- und Gewerberaume zu kihlen.
Gleichzeitig brauchen sie sehr viel Strom, insbesondere da ein Grossteil der Geréte Ausserst
ineffizient arbeitet. Im Weiteren sind die eingesetzten Kaltemittel stark klimaschadlich.

Als primare Sofortmassnahmen zur Kiihlung von Biro- und Gewerberdumen sowie als Alternativen
zu portablen Klimageraten empfehlen wir:

Empfehlungen zum Sonnenschutz

e Tagsuber Sonnenschutz nutzen! Es ist wichtig, den Sonnenschutz bereits am Morgen bei
der ersten Einstrahlung zu aktivieren, bevor die Raume dberhitzt sind und in der
Mittagshitze kaum noch gekuhlt werden kdnnen.

e Aussenliegender Sonnenschutz ist am effizientesten! Besonders geeignet sind
aussenliegende Lamellenstoren, welche Tageslichtnutzung und Ausblick ins Freie
ermoglichen. Aussenliegende Stoffstoren eignen sich sehr gut fur Vitrinen und
Schaufenster. Bei Dachfenstern ist Sonnenschutz besonders wichtig, auch hier nach
Madglichkeit aussenliegend.

e Motorisierte Systeme mit automatischer Steuerung lohnen sich oft, da bei manueller
Bedienung die Betéatigung rasch vergessen werden kann.

Empfehlungen zu Liften und Kihlen
Zum Thema «Luften» gibt es allgemeine Regeln und Empfehlungen:

e Nachts und morgens luften! Nachtliften ist die effektivste Massnahme, um auch im
Hochsommer noch frische, kihle Luft in die Raume zu bekommen. Nachtliften soll rund
zwei bis vier Stunden dauern und idealerweise bei Aussentemperaturen von <20°C
durchgefiihrt werden. Querluften ist effektiver als einseitiges Luften.

e Tagsuber nach Bedarf luften! Tagslber liften ist z.B. notwendig, wenn der Raum mit
Geruchs- oder Schadstoffen belastet ist oder wenn die Luft nicht mehr frisch ist. Auch sonst
kann das Bediirfnis nach frischer Luft oder einem kiihlenden Luftzug entstehen.

e Kihlenden Luftzug nutzen! Durch einen Luftzug wird die Luft (lber der Haut ausgetauscht.
Das erleichtert die Transpiration, mehr Verdunstungskélte entsteht, der Kérper wird besser
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gekunhlt. Einen kihlenden Luftzug kann entweder durch getffnete Fenster oder mittels eines
Ventilators erzeugt werden.

Liften planen! Absprechen, wer die Fenster am Abend oder am Morgen frih 6ffnet und
wann sie wieder geschlossen werden. Auch eine automatischen Fensterliiftung kann
wahrend Hitzeperioden gute Dienste leisten.

Einzelraumliftungsgerate und Komfortliiftungen leisten keinen Beitrag zur Kihlung von Rdumen,

ausser wenn es draussen kihler ist als drinnen, beispielsweise nachts. Der Nutzen einer

Nachtauskuhlung tber Fenster ist um ein Vielfaches grdsser. Falls aber eine Fensterluftung nicht

maoglich oder nicht erwiinscht ist (z.B. wegen Larm oder Allergie-Risiko), kann die Komfortliftung so

konzipiert werden, dass sie eine gewisse Kuhlwirkung hat.

Bei Erdsonden-Warmepumpen kann das Erdreich entlang der Sonde zur Kihlung eingesetzt

werden. Dabei wird dem Raum die Warme Uber die Register der Fussbodenheizung oder der Tabs

(Thermoaktive Bauteilsysteme) entzogen und (ber einen Warmetauscher an das Erdreich

abgegeben.

Empfehlungen fir Ventilatoren

Die Vorteile eines Ventilators nutzen! Ein Ventilator bewegt mechanisch die Luft und
verhindert damit die Schichtung der Luft im Raum. Die kalte Luft, die am Boden liegt, wird
nach oben gestossen und mit der warmeren vermischt. Zudem erzeugt ein Ventilator einen
Luftstrom und bewirkt dadurch ein kuhlendes Gefuhl auf der Haut. Im Gegensatz zum
Durchzug lasst sich so ein Gerat nach personlichen Vorlieben dosieren und zielgerichtet
einstellen. Ventilatoren sind glinstig und brauchen viel weniger Strom als Klimagerate.

Beim Kauf eines Ventilators auf die Wirksamkeit achten! Ein wirksamer Ventilator ist
energieeffizient (gutes Serviceverhaltnis). Die effizientesten Ventilatoren sind auf der
Topten-Homepage aufgelistet www.topten.ch/ventilatoren. Ganz allgemein gilt, dass

Deckenventilatoren die wirksamsten Ventilatortypen sind.

Bei der Nutzung den Ventilator richtig positionieren! Der Ventilator soll so positioniert
werden, dass die Nutzer/innen den Luftzug angenehmen empfinden und er nicht nur eine
Kdrperstellt anblast und auskuhlt. Fir eine optimale Luftdurchmischung kann der Ventilator
auf den Boden gestellt werden, um die dort liegende kéltere Luft nach oben zu bewegen.

Empfehlungen fur das Vermeiden interner Abwéarme

Energieeffiziente Gerate anschaffen! Energieeffiziente Gerate verursachen weniger interne
Warme. Die effizientesten Gerate sind auf der Seite www.topten.ch aufgelistet.

Auf die Energieetikette achten! Die Energieetikette gibt Ankunft Gber die Energieeffizienz
der Produkte und berticksichtigen auch den Standby-Verbrauch. Geréate, fir die noch keine
Energieetikette zur Verfiigung steht, sollen tiefe Standby-Werte aufweisen.

Empfehlungen fur Verhaltensmassnahmen auf organisatorisch-betrieblicher Ebene

Arbeitszeitmodelle anpassen. Wahrend Hitzeperioden kann es entlastend sein, wenn die
Arbeit in den friihen Morgenstunden oder am spateren Abend verrichtet werden kann. Auch


http://www.topten.ch/ventilatoren
http://www.topten.ch/
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in diesem Sinne ausgenutzt werden konnen die Gleitzeitregelung, die Jahresarbeitszeit, die
Maglichkeit Uberzeiten abzubauen, etc.

Arbeitsrhythmus anpassen. Der Arbeitsrhythmus kann z.B. angepasst werden Uber die
Einflhrung mehrerer Pausen taglich (z.B. Entwarmungspausen an kiihleren Orten) und
langerer Mittagszeiten (z.B. Siesta), oder die Mdglichkeit, gewisse Tatigkeiten an kihleren
Orten ausfuhren zu kénnen.

Korperlichen Belastung reduzieren. Bei gewissen Arbeiten kann die korperliche Belastung
wahrend Hitzeperioden minimiert werden, z.B. mittels Nutzung ergonomischer Prinzipien
und mechanischer Hilfsmittel, die Verteilung der korperlichen Belastung auf mehrere
Personen oder die Verlegung korperlich belastender Arbeiten auf die kiihleren Stunden.

Dress code lockern. Fur Unternehmen mit «dress code» wird empfohlen, einen allfélligen
Krawattenzwang auszusetzen und die Kleidervorschriften nach Madglichkeit der Hitze
anzupassen (z.B. kurze Armel erlauben).

Informieren und Planen. Arbeitgeber/innen und Arbeitnehmer/innen sollten sich gegenseitig
Uber mogliche Massnahmen zur Hitzepravention informieren und deren Umsetzung
gemeinsam planen. Dazu gehort beispielweise die Planung, wer wann liftet, Umgang mit
ungenutzten Raumen (Sonnenschutz, Liften, etc.), personliches Verhalten, etc.

Empfehlungen fir Verhaltensmassnahmen auf persénlicher Ebene

Lockere, leichte Kleidung vorziehen, da die Luft darunter zirkulieren kann. Bevorzugte
Kleider sind aus leichten Leinen-, Seide-, Baumwoll- oder Wollstoffen.

Mit Wasser kihlen, z.B. ab und zu kaltes Wasser Uber die Handgelenke laufen lassen,
kihles Wasser aus einer Sprilhflasche auf Arme sprihen, Wasserbecken unter dem
Arbeitstisch fir nackten Flsse und Beine, oder Springbrunnen im Raum installieren.

Genugend Trinken. Wéhrend sommerlichen Hitzeperioden sollten erwachsene Personen
mindestens eineinhalb Liter pro Tag trinken. Ideale Getranke sind Wasser, ungezuckerte
Tees und stark verdunnte Fruchtséafte.

Leichtes Essen. Wahrend sommerlichen Hitzeperioden sollten erfrischende, leicht
bekdmmliche und kiihlende Speisen gegessen werden.

Klimagerate — nur wenn ndtig

Bevor trotzdem ein Klimagerat gekauft wird, sollten folgende Punkte Gberprift werden:

Wurden alle Sofortmassnahmen (siehe oben) ausgeschopft?

Vergleich Ventilator — Klimagerat: Was sind die Vor- und Nachteile? Wann soll welches
Geréat beschafft werden?

Welche baulichen Massnahmen sind mdéglich?

Fallt der Entscheid trotzdem zugunsten eines Klimagerétes, sind folgende Punkte zu beachten:
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e Bauformen: Split-Klimagerat sind die wirksamsten Klimagerate. Sie werden fest installiert,
wobei der Kondensationsteil samt Kompressor ausserhalb des Raumes liegt und somit
keine Abwarme und weniger Larm des Klimagerates in den Raum gelangt.

e Stromverbrauch: Klimagerate verbrauchen viel Strom. Deswegen ist es wichtig, auf die
Energieeffizienz des Gerétes zu achten.

e Mobile Klimagerate sollten vermieden werden. Sie sind ineffizient und liefern nicht die
gewiinschte Leistung.

Klimagerechtes Bauen

Bei Neubauten oder Komplettsanierungen haben baulichen Massnahmen bei der Uberwarmung von
Innenraumen einen positiven Einfluss:

e Gebaudetypologie. Die Gebaudeplanung in der Schweiz ist traditionell von der Heizperiode
gepragt. Grundrissformen, Fenstergréssen und Raumhohen sollten zukinftig auch im
Hinblick auf das zunehmend warmere Klima optimiert werden.

e Latentspeicher Materialen. Die thermische Gebdudemasse speichert die Warme und gibt
sie nachts wieder ab. Konstruktionen mit gentigend thermisch aktiver Masse kénnen
Temperatur- und Kuhlbedarfs-Spitzen durch die Warmespeicherfahigkeit glatten und den
Komfort dadurch verbessern. Diese Anforderung ist z.B. erflllt, wenn in einem Raum die
Betondecke zu mindesten 80% frei ist.

e Sonnenschutz. Sonnenschutz wird in warmerem Klima fir Blrobauten immer wichtiger, um
die solare Aussenlast wahrend der warmen Sommerperiode zu vermindern. Idealerweise
wird er deshalb bei Neubauten oder Sanierungen umfassend geplant und umgesetzt. Auch
kénnen architektonische Fassadeneigenschaften als Sonnenschutz genutzt werden. Die
Tageslichteinfall in den Raum soll dabei nicht beschrankt werden.

e Sonnenschutzfenster. Sonnenschutzfenster beschréanken die Sonneneinstrahlungen, was
bei Hitze erwunscht ist. Allerdings reduzieren sie die Warmegewinne im Winter wegen der
reflektierenden und absorbierenden Beschichtung. Eine Optimierung zwischen Warme- und
Sonnenschutzglas fir den Winter- und den Sommerbetrieb ist anzustreben.

4.2 Fazit

Dieser Bericht zeigt auf, wie in Blro- und Gewerberdumen ein kihler Kopf bewahrt werden kann,
nach Madglichkeit ohne Klimagerat. Die vielen Beispiele von Produkten, Systemen und
Verhaltensmassnahmen zeigen, dass Alternativen in vielen Fallen moéglich und effektiv sind. Bei
klimatisierten Gebauden helfen die aufgefiihrten Massnahmen den Stromverbrauch zu reduzieren.
Das finale Ziel muss eine Optimierung zwischen thermischer Behaglichkeit, Energieverbrauch
(Kuhlung und Liftung) sowie Investitions- und Betriebskosten sein. Der Trend hin zu mehr
Klimageraten wird sich nicht aufhalten lassen. Durch den zunehmenden Klimawandel wird er
laufend verstarkt.
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Firmeninformationen

Diverse Firmen haben informative Ratgeber und zeigen eine grosse Vielfalt an Produkten. In diesem
Bericht wurden Materialien folgender Firmen verwendet:

Griesser AG, Aadorf. Anbieter von Sonnenschutzldsungen. www.griesser.ch

OBI Bau- und Heimwerkermarkte Systemzentrale (Schweiz) GmbH, Schaffhausen. www.obi.ch
Schenker Storen AG, Schonenwerd. Anbieter von Sonnenschutzldsungen. www.storen.ch

Velux Schweiz AG, Trimbach. Anbieter von Dachfenstern und Sonnenschutzlésungen.

www.velux.ch


http://www.griesser.ch/
http://www.obi.ch/
http://www.storen.ch/
http://www.velux.ch/
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6

Anhang 1: Umsetzung der MuKEn 2014 in den
Kantonen zum Thema Kuhlen

[ — Anforderungen und
Anforderungen Machweis Befreiungl
"m!ﬁ I'.'hE!B sommerlicher Erleichterung gemass Bemerkungen
At 1.7 ﬂm"ulln'lls Warmeschuiz gemass | Art 1.9 MuKEn 2014
Art 1.8 MuKEn 24
z B. Absichten, Abweichungen zu MukEn 2014
70 mme J3, chine [ ey Ja, ohne nhatche £ QEMass
T o T T s T
BE | Ja. chne ini Ja, ohne iche Ja, jedoch it EEweichungen: EneichieningenALSnanmen Such Tur Seien
Abweichung Abweeichung inhaltiicher Abweichung | benutzte Bauten und Fahmisbauten
LU | Ja jedoch mit inhalticher | Ja, jedoch mit inhalficher | .Ja, jedoch mit Umsetzung MukEn 2014 per 01.01.18 geplant
Abweichung Abwmeichung inhalticher Abweichung
OR | J= jedoch mit inhalthcher | J3, chne mhaliche Ja, jedoch mit Wameschuiz mit Umsetzung Muklzn 2008 eingefubr; U-
Abweichung Abweeichung inhalticher Abweichung | Werie entsprechen Muk En 2008; dverse Abweichungen bei
den Erleichierungen
3L | Ja jedoch mit inhalticher | Nein Ja, jedoch mit
Abweichung inhalticher Abweichung
OW | Ja chne nhaltche 15, chne mhalteche Ja. chne mhallche
Abweichu Abweeich Abweichung
'HII'I"'HH Ten — 13, ohne mhafhche Ui etzung MUFED 2014 geniant au 01,0719
Abweichung
GL | Ja chne inhaltiche Ja, chne inhalliche Ja, chne inhaltliche
Abweichung Abwmeichung Abweichung
205G | Ja chne mhaltche Ja, ohne mhalliche Ja, ohne mhalliche The konkrete Umsetzung der MURER 2019 158 noch im
Abweichung Abweichung Abweichung Gange. Eine Aussage, welche Module wie umngesetzt
werden, kann zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht gemacht
werden
FR | O, sans divergence Chat, sans divengence Chii, sans divergence
dans |2 contenu dans le contenu damns le contenu
S0 [ J= chne mhaltche T, dhne mhalliche 15, ohne mhatiche
Abweichung Abweeichung Abweichung
BS | Ja. chne inhaltiche Ja, chne inhaltiche Ja, ohne inhaliche
Abweichung Abweichung Abweeichung
BL [ Ja. je0och mit innalticher | J&, [e0och mit nnalticher | Ja, jedoch mit
Abweichung Abweichung inhalticher Abweichung
5H | Ja chne inhaltiche Ja, chne inhalliche Ja, chne inhaltliche Einfiihrung der MuKEn 2014 erst im 2020 vorgesshen. Die
Abweichung Abweichung Abweichung Artworten beziehen sich deshalh noch auf die MukEn 2008
AR | Ja jedoch mit inhalticher | Ja, chne inhaltiche Ja, chne inhattliche Dier Kanton beabsichtigt, die MukEn 2014 [Basismeodul) per
Abweichung Abweichung Abweichung 2020 in die kantonale Energiegesetzgebung zu dbemehmen.
Zurzeit gelten die MukEn 2008 als gesetziche Grundlags
Al | Mein Mein Miein Dier Kanton Al hat das Energiegesetz bew. die Verordnung
noch nicht nach MukEn 2014 angepasst, immer noch
Muk.En 2008
5G | Ja jedoch mit inhalticher | Ja, chne inhaltiche Ja, jedoch mit Anforderungen gemass MukEn 2008
Abwaichung Abweich inhalticher Abweichung
GR | Ja jedoch mit inhalticher | Ja, chne inhaltiche Ja, chne inhalliche
Abweichung Abweeichung Abweeichung
A= | Ja ohne inhalteche Ja, chne mhalliche Ja. chne mhalche
Abweichung Abweichung Abweichung
TG | Ja jedoch mit inhalticher | Ja, chne inhaltiche Ja, jedoch mit Einflhrung MukEn 2014 ca 2020
Abweichung Abweichung inhalticher Abweichung
T | Qui, mais avec O, mais avec O, mais. avec | walori limiti ded coefficienti termici in materia di probezione
divergence dans e divergence dans |e dvergence dans le termiza imsemale si riferiscono al MoPEC 2008, Deroghe
contenu contenu contenu rmaggice
VD | O, sans divergence Chai, sans divengence Chi, mais avec divergence | Les divergences concemant allegernent portent surles
dans le confenu dans le contenu dans le contenu installations provisores
[ VS [0, sans divergence Chu, sans divengence Ui, mals avec divergence
dans le confenu dans le contenu dans le contenu
[HE | U, sans divergence Che, sans divengence LA, mals avec civergence
dans |2 contenu dans le contenu dans le contenu
GE | Mon Mon Mon McoPEC 2014 sera apphcable dés 2018 ef des eludes
sont en cours pour definir les modalités d'application
JU | O, mas avec Chu, mais avec Ui, mals avec divergence
divergence dans e divergence dans le dans |e contenu
combenu contenu
FL | Mein Mein Miin

Gesetzgebung: Winterlicher und sommerlicher Warmeschutz von Gebauden, Stand Frihling 2018

(BFE

2018)
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Warmeverteiund | abwirmenutzung Anlagen inkl deren Kiihlen, Be- und
e Aot 147 pemass Art 118 Entfeuchien gemass Bemerkungen
m"-mﬁs HHa MuKEn 2014 pemass Art. 1.1911.20 Art. 1.21 MuKEn 2014
MulEn 34
zB. Absichten, Abweichungen zu
MukEn 2014
[ ZH | Ja, ohne mhaftiche | Ja, chne mhaische Ja, ohne inhathche Ja, ohne mhatliche
Abwreichung Abweichung Abweichung Abweichung
BE | ]z ohne mhalliche | Ja. chne nhatche Ja, chne mhatliche Ja, ohne mhalliche
Abwreichung Abweichung Abweichung Abweichung
LU | Ja, jedoch mit Ja, jedoch mit Ja, jedoch mit inhaticher Ja, jedoch mit inhaltlicher | Umsetzung MukEn 2014 per
inhalticher inhaltlicher Abweichung Abweschung 01.01.12 geplant
Abwsesch Abweichung
UR | Ja, jedoch mit Ja, ohne inhaltiche Ja, chne inhatliche Ja, ohne inhakliche Referenzraurnregulienung ist
inhalticher Abweichung Abweichung Abweachung pundsatzich zugelassen
Abweschung
37 | Ja, ohne mhalliche | Ja. chne inhaltsche Ja, chne mhatliche Ja, chne mhafliche
Abweschung Abweichung Abweichung Abweachung
W | Ja, ohne mhafliche | Ja, ohne inhaltiche Ja, chne inhatliche Ja, ohne nhalliche
Abweschung Abweichung Abweichung Abwechung
WW | Ja, ohne mhalliche | Ja chne nhatche Ja., ohne nhatiche Ja, ohne mhanliche Urnsetzung MukEn 2014 geplant
Abwreichung Abweichung Abweichung Abweichung auf 01.01.18
GL | Ja, ochne mhaltiche | Ja, chne inhalfiche Ja, ohne inhatliche Ja, ohne inhalfliche
Abweeschung Abweichung Abweichung Abwechung
ZG | Ja, ohne inhalliche | Ja chne inhaltiche Ja, chne inhatliche Ja, chne inhalliche Die konkrete Umsetzung der
Abweschung Abweichung Abweichung Abweschung MukEn 2014 ist noch im Gange.
Eine Aussage, welche Module wie
werden, kann zum
jEEigEn Zeitpunkt noch nicht
ht werden
FR | Cw sans Cui, sans divergence Cwi, sans diwergence Cwi, sans divergence Cibligation d'alimenter les
divergence dans le | dans ke contenu dans le contenu dans |e contenu installafions de clmafisation de
contenu confort par des énergies
rencuvelables produites si possible
_ _ surle site
80 | Js, chne inhaltliche | Ja chne inhadtiche Ja, jedoch mit inhattlicher | Ja, ohne inhakliche Die Morm S1& 38001 2000 ist noch
Abweschung Abweichung Abweichung Abweschung giltig. Revision von Gesetz und
Verordnung sind im Gange
BS | Ja, ohne mhaliche | Ja, chne inhaltsche Ja, ohne inhafliche Ja, chne inhaliliche
Abweschung Abweichung Abweichung Abweschung
BL | Ja, ohne inhalliche | Ja chne inhaltiche Ja, chne inhatliche Ja, jedach mit mhaltlicher
Abweschung Abweichung Abweichung Abweachung
SH | Ja, ohne mihalliche | Ja, ohne inhaltche Ja, chne inhatliche Ja, chne inhalliche Enftil'ung der M.ll(EnEDH erst im
Abweschung Abweichung Abweichung Abweschung Jahr 2020 vorgesehen. D
Antworten beziehen sich dlshdh
noch auf die MukEn 2008
AR | Ja, ohne mhalliche | Ja, ohne mnaltehe Ja. ohne nhatiche Ja, ohne mhanliche Lier e
Abweschung Abweichung Abweichung Abweschung MukEn 2014 (Basismodul) per
2020 in die kantonale
esetzgebung zu
ubernehmen. Zurzeit getten die
MukEn 2008 als gesetzliche
| _ _ Grundlage
Al | Ja, chne inhaltliche | Ja chne inhaltche Ja, jedoch mit inhattlicher | Ja, chne inhalliche Der Kanion Al hat das
Abweschung Abweichung Abweichung Abweschung Energiegesetz bzw. die Verordnung
noch micht nach MukEn 2014
ﬁgpm immer noch MukEn

Gesetzgebung: Warmeverteilung, Abwarmenutzung, Luften, Kihlen, Be- und Entfeuchten. Stand
Friihling 2018, (BFE 2017)
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R - Liftungstechnische
Warmevertelun | Abwirmenutzung Anlagen inkl. deren Kiihlen, Be- und
355 Aot 147 pemass Art 1.18 Entfeuchien gemass Bemerkungen
FH-E“EE 204 MukEn 20114 pemass Art. 119120 Art. 1.21 MuKEn 2014
MulEn 2014
z B. Absichten, Abweichungen zu
MukEn 2014
5G| Ja, jedoch mit Ja, ching mhatche | :|a, ohne mhadiche Ja, ohne nhamche Emmngen gﬂnﬁsnﬁn
inhalifizher Abweeichung Abweichung Abweichung 2008
Abrweich
GR | Ja chne inhaliche | Ja. chne inhaliiche Ja, chne inhailiche Ja, ohne inhaltliche
Abwreichung Abweeichung Abweichung Abweichung
A | J=. ohne mhalliche | Ja. chine nhaltche Ja, chne nhatiche Ja, ohne mhailiche
Abwreichung Abweeichung Abweichung Abweichung
TG | Ja ohne mhalliche | Ja ohne mhaische Ja, chne inhalliche Ja, ohne mhalliche
Abweeichung Abweichung Abweichung Abweschung
1| Che, sans Cul, sans divergence Ul, 5ans duergence Ui, 53ns dwengence Peesibde deroga per impiant con
divergence dans le dans e contenu dans le contenu dans le contenu eleftrica =T Wim2 (ediici
conbenu muowi) o 12 Wim2 (risanati) se
gustificall da posizione o
uiilizzazione paricolare delledificio
WO | Ow, sanz 0T, mas awec T, 5ans gwergence Ui, 5ans guengence ﬂm
divergence dans le di ence dans e dans le contenu dans |e comtenu : 100% E"'E'E'E renouvelable
conbenu mmﬁu nbhgmre Sin ectnicite pour
appareds a produire obligatoirement
sur site
VS | Cw sans Cui, sans divergence Cui, sans dwergence Cwi, 5ans dwergence
divergence dans le | dans ke contenu dans le comtenu dans |e comtenu
comtenu
MNE | Owi, sans Cui, sans divergence Cwi, sans divergence Cwi, sans dwergence
divergence dans le | dans ke contenu dans le comtenu dans |e comtenu
comtenu
GE | Mon Non Non MNon Lies etudes sont en cowrs pour
définir les modalites dapplication
du MoPEC 2014 par rapport au
REn. D¥spositions cantonales
depuis 2010 (RLER)
JU | Cus, mais avec Clui, mais avec Cui, mais avec Chui, mais avec
divergence dans le | divergence dans e divergence dans le dwergence dans e
comtenu contendy contenu contenu
FL | Msin Mein Mein Nein




