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Empfehlung Nachhaltiges Bauen 2008/2

Bauen, wenn das Klimawarmer wird

[}

Turiner Temperaturen im Schweizer Mittelland

Bauten werden fiir 50 und mehr Jahre geplant. Da
bis ins Jahre 2050 mit héheren Temperaturen zu
rechnen ist, stellt sich die Frage, ob unsere Bauten
fiir den Klimawandel geriistet sind. Denn nach
glaubhaften Prognosen steigt innerhalb dieser
Zeitspanne das Thermometer im Mittel um zwei
bis drei Grad Celsius — wie im Sommer 2003.

Das sind Werte, wie wir sie von Turin kennen.

Die Frage richtet sich an Bauherrschaften und Ge-
samtleiter, aber auch an ihre Beauftragten, an Archi-
tektinnen und Gebiudetechniker. Beantworten lisst
sich die Frage nur in Kenntnis der Parameter, die zu
einem unbehaglichen Raumklima respektive zu einem
sehr hohen Stromverbrauch fiihren. Diese Empfeh-
lung listet die wichtigsten Faktoren auf und zeigt, wie
unsere Hiuser fit werden fiir warme Sommer.
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Es wird warmer

Wenn wir heute neue Gebiude planen und bauen, in-
teressiert uns, welches Klima sie erleben werden. Ob-
wohl prizise Aussagen kaum im Voraus méglich sind,
haben die Klimatologen eine Prognose erarbeitet und
quantifizieren diese als Bandbreite.

Fiir die energetischen Belange der Gebdudeplanung
sind vor allem die Entwicklung der Aussentempera-
turen, der Feuchte und der Globalstrahlung wichtig.
Was ist zu tun, dass unsere Hiuser komfortabel blei-
ben? Und gleichzeitig wenig Energie brauchen?

Wie viel warmer wird es?

Bis 2050 wird es gegeniiber den heute verwendeten
Klimadaten von 1990 im Jahresmittel etwa 2 °C bis
3°C wirmer. Temperaturen wie im extremen Sommer
2003 kénnen zum Normalfall werden.

Im Sommer und im Winter?

Die zusitzliche Erwirmung wird im Sommer stirker
sein (etwa 2,5°C) als im Winter (etwa 1,5°C). Die
Alpensiidseite und die Alpennordseite sind davon fast
gleich betroffen. Das fithrt dazu, dass im Winter ge-
ringfligig weniger Heizenergie erforderlich ist, im
Sommer dafiir hiufiger lingere und wirmere Perio-
den auftreten. Das kann in bestehenden Bauten, die
bisher im Sommer gerade noch komfortabel benutz-
bar waren, unangenehm hohe Temperaturen ergeben.

Kiihlung und Liiftung: 3-mal mehr Strom
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Grafik 1: Elektrizitdtsbedarf fir Kiihlung und Luftforderung

Am Tag und in der Nacht?

Die erwartete Temperaturinderung wird die Nacht-
temperaturen stirker betreffen. Dies ist deshalb

von Bedeutung, weil damit Bauten nachts weniger
auskiihlen.

Stadt und Land?

Stidtische Riume sind weniger gut durchliiftet und
starker mit Wirme speichernden Flichen an Bauten
und Strassen belegt. Deshalb sind stidtische Riume
zwar am Tag etwas kiihler, dagegen sind die Nichte
noch deutlich wirmer als in lindlichen Gegenden.

Und jetzt?

Architekten und Gebiudetechniker miissen heute
schon bei der Planung das Klima von morgen in die
Konzeption und Berechnung einbeziehen. Dafiir sind
neben den neuen Mittelwerten fiir Temperatur und
Globalstrahlung auch neue Datensitze fiir warme
Sommer vorhanden: SIA Merkblatt 2028, 2008,
DRY warm (DRY: Design Reference Year). Werden
die heute iiblichen technischen Losungen weiterhin
eingesetzt, ist in den nichsten Jahren auch ohne Kli-
maerwirmung mit einer Zunahme des Elektrizitdts-
bedarfs fiir Kithlung und Luftférderung zu rechnen.
Mit einer Klimaerwirmung wird diese Zunahme
deutlich verstirkt. Die Untersuchungen im For-
schungsprojeke «Bauen, wenn das Klima wirmer
wird» zeigen, dass mit der Verwendung von ange-
passten und energieefhizienten Techniken nicht nur
die allgemeine Zunahme des Elektrizitdtsbedarfs, son-
dern auch die Zunahme durch ein wirmeres Klima
aufgefangen werden konnen.

Fiir den Elektrizitatshedarf werden bis ins Jahr 2035 hohe Zu-
wachsraten prognostiziert (Grafik 1). Neben dem Klimawandel sind
noch andere Faktoren relevant. Deshalb ist die Wahl von energieef-
fizienten Gerdten und Systemen sowie eine sorgféltige Konzipie-
rung des Sonnenschutzes von eminenter Bedeutung. Und dies
nicht erst im Jahre 2035, wie der «Hitzesommer» 2003 deutlich
zeigt.



Die wichtigsten Punkte fiir

Information fiir Investoren und Planer von Bauten

Bauherrschaften und Gesamtleiter

Bauherrschaften miissen ihr Planungsteam mit einer
neuen, zusitzlichen Aufgabe betrauen. Die beiden
wichtigsten Fragen dazu lauten:

I Wie verhilt sich das Haus in 50 Jahren, bei wir-
merem Klima?

B Ist die thermische Behaglichkeit gewihrleistet,
ohne zusitzliche Energie fiir die Raumkiihlung zu
verbrauchen?

Vorgehen

1. Konzept und Planung des Gebiudes sollen zur Ri-
sikominderung beitragen.

2. Erst danach ist die Notwendigkeit einer Kithlung
abzukliren (Tabelle 2).

3. Wenn Kiihlung erwiinscht oder notwendig, muss
die Risikominderung durch guten Sonnenschutz,
kleine interne Warmelasten, geeignete Grundriss-
formen und Raumgeometrien sowie gentigende ther-
mische Gebiudemasse sichergestellt werden.

4. Falls eine Kiihlanlage realisiert wird, muss eine effi-
ziente Kilteerzeugung und Kilteverteilung vorgesechen
werden. Fachgerecht geplante, gebaute und betriebene
Anlagen sind ein Erfolgsfaktor.

Notwendigkeit der Kiihlung

Die Notwendigkeit einer Kithlung muss anhand von
drei Elementen gepriift werden:

1. Interne Wirmequellen

2. Moglichkeit der Fensterliiftung

3. Raumlufttemperaturen

Eine grobe Beurteilung erlaubt die Tabelle 2 in der
Norm SIA 382/1. Wenn die Beurteilung anhand der

keine Uberschreitung
bis 100 h/pro Jahr
mehr als 100 h/pro Jahr

Tabelle 1: Beurteilung der Notwendigkeit einer Kiihlung anhand der
Anzahl Stunden iiber der Grenzkurve zur Behaglichkeit nach SIA
382/1

keine Kiihlung notwendig
Kiihlung erwiinscht
Kiihlung notwendig

berechneten (thermische Simulationsrechnung er-
forderlich) oder bei bestehenden Bauten anhand der
gemessenen Raumlufttemperaturen erfolgen kann,
eignet sich die Norm SIA 382/1 ebenfalls zur Beur-
teilung. Das Verfahren beruht dann auf der Auszih-
lung der Anzahl Stunden iiber einer Grenzkurve (Ta-

belle 1).

Risikominderung

Vier Faktoren vermindern das Risiko einer Uberwir-
mung im Sommer, respektive des unndtigen Energie-
einsatzes zur Raumkiihlung;

1. Guter Sonnenschutz

2. Kleine interne Wirmelasten

3. Geeignete Grundrissformen und Raum- und
Fassadengeometrien

4. Geniigende thermische Masse

Wetthewerbe und Auswahl von Projekten

Die Vorgaben fiir zukunftsfahige Bauten miissen fiir die Auswahl
eines Projekts mit entscheidend sein. Dieser Input hat in der
Vorstudienphase zu erfolgen, bei Wettbewerben in Form des Pro-
gramms, bei Direktauftragen als Teil des Projektpflichtenhefts. Dies
gilt insbesondere fiir:

0 Ideenwettbewerbe Hier sind von der Jury die grundsatzlichen
Parameter der Fassadenorientierung und -verglasung, der Gebaude-
und Raumgeometrie zu beurteilen (siehe Seite 4).

I Projektwettbewerbe Hier knnen die Fassade mit der Befen-
sterung und dem Sonnenschutz, die Raumgeometrie und die
thermische Masse sowie die Voraussetzungen fiir eine optimale
Gebdudetechnik beurteilt werden (siehe Seiten 4 und 5). Dazu sind
entsprechend detaillierte Angaben im Ausschreibungsprogramm zu
verlangen.

I GU-Wetthewerbe Hier sind Materialien, Konstruktionen und Anla-
gen der Gebdudetechnik beschrieben. Hier miissen also prazise und
bei der Abnahme iiberpriifbare Vorgaben fiir den Sonnenschutz, die
thermisch aktive interne Gebdudemasse und die energetische Qua-
litdt von Liiftungs- und Klimaanlagen folgen (siehe Seiten 5 und 6).
Die Nachweise in der Planung und bei der Abnahme sind detailliert
zu verlangen (siehe Seite 4).

Summe der internen Warmequellen pro Tag in Wh/m? Tag

<80 80-120 120-160 160-200 200-240 > 240
nicht notwendig erwiinscht notwendig  Fensterliiftung Tag und Nacht méglich
nicht notwendig erwiinscht notwendig Fensterliiftung nur am Tag méglich
nicht notwendig erwiinscht notwendig ohne Fensterliiftung

Tabelle 2: Erste Beurteilung der Notwendigkeit einer Kiihlung anhand der internen Warmequellen und der Fensterliiftung
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Die wichtigsten Punkte fiir

Architekten

Die bauliche Konzeption hat einen grossen, ja ent-
scheidenden Einfluss auf die Sommervertriglichkeit
eines Gebdudes. Prigende Merkmale der baulichen
Konzeption lassen sich in der Regel nicht mit Gebiu-
detechnik korrigieren, ohne grosse Abstriche an der
Behaglichkeit des Raumklimas, ohne zusitzlichen In-
vestitions- und Betriebsaufwand und ohne unnétig
hohe Energickosten in Kauf zu nehmen.

Gebaude: Geometrie, Raumtiefe und Raumhohe
Tiefe Gebidudegrundrisse (iiber 30 m), wie wir sie von
michtigen alten 6ffentlichen und modernen hohen
Biirogebiuden kennen, sind giinstig, weil sie das Ver-
hiltnis der stark bestrahlten Aussenzone zum gesam-
ten Volumen verkleinern. Raumtiefen {iber 6 m und
Raumhéhen um 3 m sind ebenfalls glinstig.

Eine Differenzierung von Zonen nach unterschied-
lichem Raumklima innerhalb des Gebiudes und ein
Windfang gegen aussen sind erwiinscht.

Fassade und Dach

Alle opaken Flichen brauchen einen guten Wirme-
schutz, der durch die winterliche Witterung bestimmt
wird. Ein guter U-Wert ist auch im Sommer von
Vorteil.

Fenster

Der Glasanteil der Fenster soll 30 % bis 40 % der
Energiebezugsfliche der dahinter liegenden Riume
nicht iibersteigen. Uber Eck befensterte Riume sind
ungiinstig. Fenster unterhalb der Tischhohe tragen
kaum zur Tageslichtnutzung bei, sind aber fiir den
Wirmeeintrag relevant. Hochliegende Fenster sind in
Bezug auf Tageslichtnutzung und Einstrahlung bes-
ser geeignet.

Alle Fenster brauchen einen sehr guten Fenster-U-
Wert (unter 0,9 W/m?2K), vor allem um die Verluste
im Winter und den Kaltluftabfall zu mindern. Der
Tageslichtdurchlass (Lichttransmission 1) soll im of-
fenen Zustand des Sonnenschutzes fiir das Glas allein
60 % erreichen. Fiir Arbeitspldtze in Fensternahe ist
ein leicht verstellbarer, innerer Blendschutz empfeh-
lenswert. Fiir eine wirksame Fensterliiftung muss die
freie Offnung — Fenster oder Liifrungsklappen — min-
destens 3 % der Nettogeschossfliche des betrachteten
Raumes betragen.

Sonnenschutz

Alle bestrahlten Fensterflichen brauchen einen lei-
stungsfihigen, beweglichen und moglichst aussenlie-
genden Sonnenschutz. Ein Gesamtenergiedurchlass-
grad (g-Wert) von Glas und Sonnenschutz zusammen
von 0,07 bis 0,15 ist, je nach Orientierung, einzuhal-
ten (siche Grafik 2).

Unbewegliche horizontale, geneigte oder vertikale
Sonnenschutzelemente sind in unseren Breitengraden
nicht empfehlenswert, weil sie nicht bei jedem Son-
nenstand voll wirksam sind, aber eine dauernde Ein-
busse der verfiigbaren Tageslichtnutzung bewirken.
Zur Minimierung der internen Lasten ist der Zu-

Nachweise

Die wesentlichen Einflussfaktoren des Kiihlbedarfes und der effizi-
enten Kélteerzeugung und -verteilung sowie die Risikominderung
miissen in den Untersuchungen der Architekten und Fachingeni-
eure nachgewiesen und dokumentiert werden:

1. Sonnenschutz in Abhangigkeit von Glasanteil und Orientierung
(SIA 382/1, Ziffer 2.1.3)

2. Warmespeicherfahigkeit (SIA 382/1, Ziffer 2.1.4)

3. Total installierte Leistung fiir Medienforderung und -aufbereitung
(SIA 382/1, Ziffer 5.5)

4. COP der Kélteerzeugung inkl. Riickkiihlung (SIA 382/1, Ziffer 5.6)
5. Energieeffizienzklassen fiir Raumklimageréte (mindestens A)
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Grafik 2: Neue Anforderungen an den g-Wert in Abhéngigkeit vom Verglasungs-
anteil an der Fassade und der Fassadenorientierung (Quelle: SIA 382/1 (2007))
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sammenhang von Sonnenschutz und Beleuchtung

zu beachten: Der Sonnenschutz soll so viel Tageslicht
durchlassen oder so eingestellt werden kénnen, dass
die Beleuchtung nicht eingeschaltet werden muss und
deren Abwirme sich nicht negativ auswirkt bzw. weg-
gekiihlt werden muss. Generell gilt aber: Der Solar-
eintrag ist in der Regel gewichtiger als die Abwirme
einer effizienten Beleuchtung.

Hohe Gebaude

Aussenliegende Sonnenschutzanlagen miissen bis
75 km/h Béenspitzen unbeschidigt iiberdauern. Bei
Gebduden iiber 30 m Héhe ist dies selten moglich.
Deshalb miissen hier komplexere und aufwindigere
Sonnenschutzmittel, die leider weniger wirksam sind,
eingesetzt werden:

1. Sonnenschutz innerhalb der Isolierverglasung im
Scheibenzwischenraum fest einbauen.

2. Doppelfassaden mit beliiftetem Zwischenraum.
Zusitzlicher Aufwand fiir Doppelfassade.

e e

3. Kombination von tiefem g-Wert des Glases (0,3 bis
0,4) und innenliegendem Sonnenschutz. Nacheeil fiir
Tageslichtnutzung.

Speicherfahigkeit

Die Wirmespeicherfihigkeit sollte grosser als

30 Wh/m?K sein. In den Riumen sollte zudem eine
fur die Wirmespeicherung aktivierbare Oberfliche
(Winde, Decke, Boden) verfiigbar sein, die rund
100% der Energiebezugsfliche entspricht (keine Tep-
piche, abgehingte Decken, etc.).

Phasenwechselmaterial

Mit geeignetem Phasenwechselmaterial lisst sich eine
zusitzliche Wirmemenge am Tag einspeichern und in
der Nacht entladen. Allerdings ist dessen Herstellung
mit einem grossen Aufwand an grauer Energie ver-
bunden. Deshalb sollten diese Materialien nur dort
zum Einsatz kommen, wo andere Losungen nicht
sinnvoll oder nicht méglich sind.
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Die wichtigsten Punkte fiir

Haustechnikplaner und Energiefachleute

Minimierung externer Wirmelasten (Sonnenschutz)
I Qualitit Sonnenschutz
I Optimaler Betrieb des Sonnenschutzes, wenn még-
lich tiber Leitsystem:

I Steuerung fassadenweise vorsehen

I Aspekte der Tageslichtnutzung einbezichen
I Dachflichenfenster nicht vergessen

Minimierung interner Warmelasten
I Effiziente Gerite und Beleuchtung reduzieren in-
terne Lasten.

I Intelligente Steuerung respektive Regelung vorsehen.

Anlagenkonzept

§ Wenn immer moglich, erginzende Fensterliiftung
vorsehen.

I Durchliftung der Rdume mittels Fenster ermog-
lichen.

I Aussenluftrate gemiss SIA 382/1, z. B. 36 m? pro
Stunde und Person

I Diese Rate generell méglichst tief halten.

I Die Abfiihrung von Wirme und Schadstoffen iiber
die Liiftungsanlage ist ineffizient. Besser eignet sich

die direkte Abfiihrung.
Nennluftstrom m3/h Gesamtwirkungsgrad
Grenzwert Zielwert
<100 0,04 0,25
250 0,20 0,40
500 0,30 0,48
1000 0,40 0,55
2500 0,50 0,64
5000 0,56 0,70
10000 0,63 0,77
15000 0,67 0,82
>20000 0,70 0,85

Tahelle 3: Minimale Gesamtwirkungsgrade von Ventilatoren (382/1)

Gesamtleistung der Anlage in kW hei 100 % 1

Minimale Leistungszahl Grenzwert 32
bei Teillast 50% (inkl. Riickkiihlung) Zielwert 40
Minimale Leistungszahl Grenzwert 3,2
bei Volllast 100 % (inkl. Riickkiihlung) Zielwert 40

B Schachtkonzept und Lage der Liiftungszentralen in
einer frithen Phase festlegen; geniigend Platz vorsehen
(dadurch reduziert sich der Leistungsbedarf).

I Vor- und Nachteile von zentralen und dezentralen
Anlagekonzepten sorgfiltig gegeneinander abwigen.

Dimensionierung und Optimierung

I Fiir die Dimensionierung sind die im SIA-Merk-
blatt 2028 verfiigbaren Klimadaten des «warmen» Re-
ferenzjahres (DRY warm) zu verwenden.

B Riickkiihler gentigend gross dimensionieren, um
ausreichend Reserve fiir hohere Aussentemperaturen
zu gewihrleisten.

I Fur die Luftforderung auf geringe Druckverluste
achten durch kurze Wege, geringe Luftgeschwindig-
keiten, strémungsgiinstige Formgebung der Kanile.
I Hohe Wirkungsgrade von Ventilatoren anstreben
(Tabelle 3).

I Leistungszahlen von Kilteanlagen sind in Tabelle 4
aufgefiihre.

I Elektrische Motoren immer mit mindestens Effizi-
enzklasse 1 (IE2) oder Premium (IE3) verlangen (Ta-
belle 3).

Anlagen mit kleinem elektrischen Leistungshedarf

B Anlagen bis zu einem Leistungsbedarf von 7 W/m?
(gekiihlte Nettogeschossfliche) gelten als energieefhi-
zient; ein Bedarfsnachweis fiir die Kithlung ist deshalb
nicht notwendig. Fiir bestehende und sanierte Anla-
gen liegt die Limite bei 12 W/m?2.

Bedarfsgerechter Betrieb

B Regelung tiber CO,- oder Mischgasfiihler ist bei
stark variabler Nutzung sinnvoll. Dies setzt einen in-
dividuellen Betrieb pro Raum oder Raumgruppe
voraus.

B Anlagen an die sich hiufig indernden Nutzungsbe-
dingungen anpassen.

10 20 50 100 200 500 1000
44 4.8 55 6,0 6,2 6,2 6,2
5,2 58 6,6 73 8,0 8,2 8,2
3,3 35 338 41 4,2 4,2 4,2
41 43 4,6 49 5,0 5,0 5,0

Tabelle 4: Minimale Leistungszahlen von Kalteanlagen inkl. Riickkiihlung (Pumpen und Ventilatoren) Norm SIA 382/1
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Folgen fiir bestehende Bauten

Bestehende Bauten kénnen nicht ohne weiteres fiir
ein wirmeres Klima umgeriistet werden. Thre Lage,
Orientierung, Geometrie, Befensterung, Masse, etc.
sind kaum verinderbar. Allenfalls konnen innere
Oberflichen, Fenster, Sonnenschutz und Gebiude-
technik angepasst und nachgeriistet werden.

Anpassungen an Fassaden

Bestehende Fenster samt dazugehérige Laden kon-
nen ersetzt werden. Dabei kann der winterliche und
der sommerliche Wirmeschutz gleichzeitig verbessert
werden. Wenn ein Ersatz moglich ist, gelten diesel-
ben Anforderungen wie bei Neubauten (Seite 4). Al-
lenfalls kénnen bestehende Fenster mit einer besseren
Verglasung nachgeriistet werden. Unter Umstinden
kann ein in der Verglasung integrierter Sonnenschutz
verwendet werden. Der bestehende dussere Sonnen-
schutz kann repariert, gereinigt und allenfalls motori-
siert werden. Ein zusitzlicher innerer Blendschutz ist
fur Arbeitsplitze am Fenster immer empfehlenswert.
Eine Begriinung von Dach und Fassade ist zu priifen.
Vor der bestrahlten Fassade liegende reflektierende
Hartplitze sind zu vermeiden. Der Gebdudeeingang
kann mit einem Windfang ausgeriistet werden.

Innere Anpassungen

Oft sind bestehende Bauten iiber die Jahre mit Ober-
flichen beschichtet worden, die fiir den sommerlichen
Behaglichkeitszustand sehr ungiinstig sind: Wandbe-
schichtungen mit Isoliertapeten, heruntergehingte
Decken, Schallschluckmaterialien, Teppichbodenbe-
lage, Doppelboden, etc.

Die innere Gebiudemasse kann im Sommer nur er-
folgreich zum Ausgleich von Tag- und Nachttempe-
raturen genutzt werden, wenn die Speichermassen
und ihre Oberflichen thermisch aktivierbar sind, d.h.
nicht durch wirmedimmende Schichten thermisch
vom Raum getrennt sind.

In vielen Fillen kénnen diese Schichten ersatzlos ent-
fernt werden. In anderen Fillen kann hier der auf
Seite 5 erwihnte Einsatz von Phasenwechselmaterial
in Gipskartonplatten gepriift werden.

Anpassungen im Betrieb

Alle Anlagen fiir Beleuchtung, Liiftung und Kilte
miissen bedarfsgerecht betrieben werden. Innere Wir-
melasten von Biirogeriten, Unterhaltungselektronik,
etc. miissen reduziert und bei Nichtgebrauch abge-
schaltet werden.

Die Solltemperaturen fiir Liiftungs- und Klimagerite
im Sommer sollen fiir einen grossen Schwankungsbe-
reich (24°C +6/-3°C) eingestellt werden. Allenfalls
konnen Prisenzsensoren, Thermostaten, Schaltuhren
und Regler fiir einen bedarfsabhingigen Betrieb nach-
geriistet werden.

Ein gezieltes Regime fiir die Nachdiftung bei Aussen-
temperaturen unter 20 °C bringt erheblichen Nutzen.

Beurteilung der Notwendigkeit einer Kiihlung

Bei bestehenden Bauten sind die Moglichkeiten des
sommerlichen Wirmeschutzes haufig eingeschrinke
und die Umriistung von bestehenden Anlagen auf
eine verstirkte und energieeffiziente Kiihlung ist nicht
ohne weiteres moglich.

Zudem ist in bestehenden Bauten im Allgemeinen
eine hohere Toleranz gegeniiber wirmeren Raumtem-
peraturen vorhanden. Dies gilt vor allem fiir Riume
mit Fensterliiftung.

Messungen in Biirordumen der Stadt Ziirich und des
Kantons Zug zeigen, dass die auf Seite 3 in Tabelle 1
aufgefiihreen Beurteilungskriterien gelockert werden

konnen (Tabelle 5).

Nachriistung Gebaudetechnik

B Bestehende Decken- und Bodenheizungen kénnen
im Sommer als Kiihlflichen genutzt werden.

I Uberpriifung und Sanierung bestehender Liiftungs-
und Klimaanlagen.

B Gezielter Einsatz von Raumklimageriten in wich-
tigen Rdumen (siche Seite 8).

bis 200 h pro Jahr
201 h bis 400 h/pro Jahr
mehr als 400 h/pro Jahr

Tabelle 5: Beurteilung der Notwendigkeit einer Kiihlung bei beste-
henden Bauten (gleiche Grenzkurve wie fiir Tabelle 1).

keine Kiihlung notwendig
Kiihlung erwiinscht
Kiihlung notwendig
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Beschaffung von Geraten

Fiir ein angenechmes Raumklima im Sommer sind ne-
ben den baulichen Voraussetzungen auch geritetech-
nische Vorkehrungen zu treffen: einerseits zur Ver-
minderung der internen Lasten, andererseits bei
Klimageriten, sofern solche tiberhaupt erforderlich
sind.

Energieeffiziente Biirogerate

Die gesamte von Biirogeriten und Beleuchtung ver-
brauchte Elektrizitit wird im Raum als Wirme frei
und trigt zu unerwiinschter Erwidrmung im Sommer
bei. Plichtenhefte fiir die Beschaffung von Biiroge-
riten missen auch die Energiceflizienz beriicksichti-
gen. Eine Liste von Bestgeriten findet sich auf www.
topten.ch.

Komfortventilatoren

Zur Uberbriickung kurzer Hitzeperioden eignen sich
Komfortventilatoren, welche pro Arbeitsplatz rund
20-mal weniger elektrische Leistung bendtigen als
Klein-Klimagerite. Sie sind als Tisch-, Stand- und
Deckenventilatoren erhiltlich.
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