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Der sommerliche Warmeschutz in Gebauden wird zunehmend an-
spruchsvoller. Aufgrund der weltweiten Klimaerwdrmung werden
die Aussentemperaturen in den kommenden Jahrzehnten weiter an-
steigen. Das bedeutet, dass sich Bauten, die heute errichtet werden,
wegen ihrer langen Lebensdauer auch unter kiinftigen klimatischen
Bedingungen bewdhren miissen. Ziel ist ein ausreichender Hitzeschutz,
um ein behagliches Innenraumklima tiber den gesamten Lebenszyklus
des Gebdudes zu gewahrleisten.

Bei der Planung des sommerlichen Warmeschutzes missen verschie-
dene Einflussparameter gesamtheitlich betrachtet werden. Dabei gilt
es, wirksame Losungen fiir unterschiedliche Nutzungen zu definieren.
Mit geeigneten Konzepten fir die Liiftung und Nachtauskihlung, mit
baulichen Massnahmen oder nach Bedarf mit zusatzlichen technischen
Massnahmen ist der thermische Komfort im Sommer sicherzustellen.
Das vorliegende Compact zeigt die Thematik in Kurzform auf. Als
Planungshilfsmittel kann die Lignatec-Publikation <Sommerlicher
Warmeschutz in Holzbauten - Empfehlungen fiir die thermische Be-
haglichkeit in kiinftigen Klimaszenarien> herangezogen werden.
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Ubersicht Einflussfaktoren
auf die Behaglichkeit und
das Raumklima
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Bauen im Klimawandel

Seit 1988 sammelt der Weltklimarat (IPCC) systema-
tisch Forschungsergebnisse zum Klimawandel. Diese
zeigen: Seit Beginn der Industrialisierung ist die globa-
le Durchschnittstemperatur deutlich gestiegen - auch
in der Schweiz, wo seit Messbeginn 1864 eine starke
Erwdrmung verzeichnet wird. Die Zahl der Hitzetage
hat sich in den letzten 20 Jahren verfiinffacht.

Um zukiinftige Entwicklungen besser einschatzen zu
konnen, werden sogenannte RCP-Szenarien verwen-
det (Representative Concentration Pathways RCP2.6,
4.5, 8.5), die je nach globalem Treibhausgasausstoss
unterschiedliche Temperaturanstiege bis 2100 prognos-
tizieren - von unter 2 °C bis fast 5°C. In der Schweiz
ist bis 2060 gegeniiber der Normperiode (1981-2010)
mit einem Temperaturanstieg von 2,3-4,4°C im Som-
mer und 1,8-3,3 °C im Winter zu rechnen. Es drohen
haufigere Hitzetage, mehr Tropennéchte, trockenere
Sommer und intensivere Niederschldge. Besonders
betroffen sind tiefer gelegene Regionen und Stadte.
In Ziirich zum Beispiel kdnnten bis Ende des Jahrhun-
derts bis zu 50 Hitzetage und 45 Tropenndchte pro
Jahr auftreten. Fiir die Bauplanung sind daher ange-
passte Klimadatensatze wie CH2018 mit der Aktuali-
sierung CH2025 unerldsslich, welche diese Entwick-
lung berticksichtigen.

Fiir Bauten bedeutet dies, dass der sommerliche War-
meschutz immer wichtiger wird. Gebaude missen kiinf-
tig starker auf Klimaeinfliisse reagieren kénnen, um den
thermischen Komfort nachhaltig sicherzustellen.

Wérmeeintrag

Einflussfaktoren

Der sommerliche Wérmeschutz eines Gebdudes wird
durch mehrere Faktoren beeinflusst (siehe Abbildung 1),
die bereits in der friihen Planungsphase zu beriick-
sichtigen sind. Dazu zahlt der Standort des Gebadudes
mit seinem spezifischen Klima. So gibt es zum Beispiel
Unterschiede zwischen alpinen und urbanen Lagen.
Stadte sind oft wdarmer, insbesondere nachts, was
durch den sogenannten Warmeinseleffekt verursacht
wird. Weiter beeinflussen solare Warmeeintrage durch
Fensterflichen das Raumklima stark - abhdngig von
Grosse, Ausrichtung, Glaseigenschaften und vorhande-
ner Beschattung. Sowohl feste Verschattungen wie
Vorddcher als auch bewegliche Systeme wie Raffsto-
ren oder Markisen spielen eine wichtige Rolle und
missen hinsichtlich Sonnenschutzwirkung und Tages-
lichteinfall sorgféltig geplant werden. Die Warmespei-
cherfahigkeit der verwendeten Baumaterialien be-
stimmt, wie viel Warme aufgenommen, gespeichert
und zeitversetzt wieder an den Raum abgegeben
wird. Interne Wérmelasten, etwa durch Personen, Ge-
rite oder Beleuchtung, variieren je nach Nutzung
stark und missen individuell beurteilt werden. Beson-
ders wichtig ist die Mdglichkeit zur Nachtauskihlung,
idealerweise durch natiirliche Querliiftung. Je nach
Situation kénnen auch mechanische Liiftungs- oder
Kiihlsysteme notwendig sein. Schliesslich hat auch das
Verhalten der Nutzer grossen Einfluss auf das Raum-
klima. Automatisierte Systeme und gezielte Nutzer-
information kénnen helfen, Uberhitzung zu vermeiden
und den Komfort langfristig sicherzustellen.



Abbildung 2

Die Abbildungen zeigen
Simulationsergebnisse

zur thermischen Behaglich-
keit wéhrend des Sommer-
halbjahrs in Referenzgebau-
den in Holzbauweise mit
verschiedenen Nutzungen
und unter unterschiedlichen
klimatischen Bedingungen.

Die Farbskala stellt die
Ubertemperaturstunden
nach SIA 180:2014 (Figur 4)
in den verschiedenen
Raumen der Gebaude dar.
Die Farbe der Raume be-
zieht sich auf die Anzahl
der Ubertemperaturstunden,
die im Betrachtungszeit-
raum auftreten. Treten mehr
als 100 Ubertemperatur-
stunden auf, ist die thermi-
sche Behaglichkeit normativ
nicht gewdhrleistet.
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Mit Simulationen kann der thermische Komfort von
Bauprojekten lberprift und gezielt optimiert werden.
Im heutigen Klima (oben links) kénnen langer anhal-
tende Uberhitzungen in Wohngebiuden durch Mass-
nahmen wie Sonnenschutz und zweckmadssige Lif-
tungsmassnahmen geniligend begrenzt werden. Im
kiinftigen Klima wird die thermische Behaglichkeit
nicht mehr einfach zu gewdhrleisten sein.

In Wohngebduden zeigt sich bei vergleichbarer Bedie-
nung des Sonnenschutzes und des Liiftungsverhaltens
eine deutliche Zunahme der Innenraumtemperatur. In
verschiedenen Raumen werden (iber 100 Ubertempe-
raturstunden registriert und die Anforderungen an die
thermische Behaglichkeit teilweise nicht mehr einge-
halten (oben rechts).

In Verwaltungsbauten (Mitte rechts) und in Schulbau-
ten (unten rechts) sind unter Standardbedingungen
und ohne Gegenmassnahmen deutliche Uberschreitun-
gen des 100-Ubertemperaturstunden-Wertes zu erwar-
ten. Bereits unter den aktuellen klimatischen Bedingun-
gen wird der Grenzwert bei Verwaltung (Mitte links)
und Schule (unten links) deutlich tiberschritten.

Anzahl Uberhitzungsstunden pro Jah
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Holzbauten weisen in der Regel eine tiefere Warme-
speicherkapazitdt als Massivbauten auf. Um so wich-
tiger ist es, bei Holzbauten in der friihen Planungs-
phase Strategien zur Sicherstellung des sommerlichen
Warmeschutzes zu entwickeln.

Dazu konnen naturliche, bauliche und technische
Losungsansatze verfolgt werden. Die natiirliche Fens-
terliftung bei tiefen Aussentemperaturen stellt die effi-
zienteste und kostengiinstigste Moglichkeit der Tem-
peraturreduktion in Innenrdumen dar. Bei der baulichen
Optimierung ist im Holzbau insbesondere auf die Er-
hoéhung der Speicherkapazitdt zu achten. Dies gelingt
unter anderem durch die Vergrosserung der thermisch
aktivierbaren Oberfldchen (Abbildung 3) oder durch
Einbringen zusatzlicher Speichermasse, etwa in Form
von Lehmbauprodukten.

Wo natiirliche und bauliche Lésungen - heute und in
Zukunft - nicht ausreichend zur thermischen Behag-
lichkeit beitragen kénnen, sind technische Ansdtze
wie Geocooling méglichst friihzeitig anzudenken und
effizient einzusetzen.



Abbildung 3

Beispiel der Erhéhung der
Waérmespeicherkapazitat

im Holzbau durch Ver-
grosserung der Oberflachen
(Haus des Holzes, Sursee;
Architektur: msa marc syfrig
architekten eth sia bsa;
Fotografie: Marco Leu
GmbH)

Erkenntnisse zum Holzbau

Die Bauweise hat einen bedeutenden Einfluss auf die
thermische Behaglichkeit in Gebduden, sie ist jedoch
nicht der entscheidende Faktor. Fiir die Innenraum-
temperaturen sind nebst dem generellen Nutzerver-
halten die effektive Bedienung des Sonnenschutzes
und vor allem das Liftungskonzept zentral.

In Wohngeb&uden kénnen Uberhitzungen auch in Zu-
kunft - in durchschnittlich warmen Jahren und in
nicht hochurbaner Umgebung - durch Massnahmen
wie Sonnenschutz und effiziente Nachtauskiihlung in
der Regel mit heute gadngigen Bauweisen geniigend
begrenzt werden. Eine optimierte Holzbauweise (z.B.
durch die Vergrésserung von thermisch aktivierbaren
Oberflichen sowie den Einsatz von Lehmbauplatten)
kann gegeniiber einer iblichen Holzkonstruktion die
Waérmespeicherkapazitiat weiter verbessern. Dadurch
lassen sich selbst bei einer auf Morgen und Abend
begrenzten Fensterltftungszeit die Anforderungen an
die thermische Behaglichkeit gemdass SIA 180 gewahr-
leisten.

Schul- und Verwaltungsgebdude sind bereits heute
ohne Kiihlung unabhéngig von der Bauweise im Som-
mer kaum behaglich nutzbar. Dementsprechend wer-
den neue Verwaltungsgebdude fast ausschliesslich
mit einer Kiihlung geplant. Da das Hauptproblem in
den hohen internen Warmelasten (aus héherer Bele-
gung, Gerdten oder Beleuchtung) liegt, wird sich die
Situation im zukiinftigen Klima hinsichtlich der Behag-
lichkeit nicht wesentlich verschdrfen. Ein effizienter
Sonnenschutz ist bei simtlichen Bauweisen unabding-
bar. Bei der Planung sollte jedoch in erster Linie der
Fokus auf das Abfiihren der internen Warmelasten
durch effektive Liiftungskonzepte gelegt werden.

Bei einer optimalen, uneingeschrankten natiirlichen
Liiftung liessen sich bei einer tiblichen Holzbauweise in
Verwaltungsgebaduden die Anforderungen an die ther-
mische Behaglichkeit gemdss SIA 180 gut einhalten, in
Schulgebduden wiirde dies nur knapp gelingen.

Die uneingeschrankte Liftung ist nutzungsbedingt in
der Regel kaum realisierbar. Eine automatisierte Fens-
terliiftung mit moglichst langen Fenster6ffnungszei-
ten in den kiihleren Morgen- und Abendstunden stellt
eine gute Moglichkeit dar, die Komfortbedingungen
zu verbessern. Bauliche Massnahmen in der Fassaden-
gestaltung konnen die Fensterliiftung erheblich unter-
stiitzen und die Effizienz der Auskihlung erhdhen.
Eine Integration von Witterungs- und Einbruchschutz
im architektonischen Konzept kann beispielsweise die
Liiftungszeit durch Fassadenéffnungen bedeutend
steigern.

4 Sommerlicher Warmeschutz in Holzbauten

Ein optimierter Holzbau schneidet beziiglich der ther-
mischen Behaglichkeit in den Sommermonaten so-
wohl bei Verwaltungs- als auch bei Schulbauten dhn-
lich ab wie ein Massivbau. Eine hohere Wérme-
speicherfédhigkeit fiihrt zu einer Reduktion von Tem-
peraturspitzen. Sie reicht jedoch unter lblichen Lif-
tungsbedingungen in Biiro und Schulen bei beiden
Bauweisen nicht aus, um die thermischen Komfortan-
forderungen nach SIA 180 einzuhalten.

Die vorausschauende Planung einer technischen L&-
sung, im Idealfall in Form einer passiven Kiihlung des
Gebdudes wie Geocooling, empfiehlt sich deshalb be-
reits heute. Wenn dies friihzeitig in die Gebdudepla-
nung einfliesst, lassen sich die daflir notwendigen
Leistungen reduzieren und durch erneuerbare Energi-
en abdecken. Selbst bei tiefen Kiihlleistungen kann in
Kombination mit einer auf die Nutzung abgestimm-
ten Fensterliiftung die thermische Behaglichkeit mit
einer Ublichen Holzbauweise in Wohn-, Schul- und
Verwaltungsbauten eingehalten werden.

Der Stellenwert von technischen L&sungsansédtzen
wird kiinftig aufgrund der deutlich hédufiger werden-
den Tropenndchte zunehmen. Insbesondere bei auf-
einander folgenden Hitzendchten wird die natirliche
Nachtauskiihlung weniger effektiv wirken kénnen.
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