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Forschung & Innovation

Die Gebaude im Stadt-
zentrum haben zu warm

Die Temperaturen in den Stddten sind hoher als in den umliegenden

Regionen. Das bleibt nicht ohne Folgen fiir den Energiebedarf von

Gebduden: Wahrend der Heizenergiebedarf tendenziell abnimmt,
steigt der Bedarf an Kiihlenergie. Das Forschungsprojekt «Urban
Climate and Energy Demand in Buildings» des Empa Labors fiir
Bautechnologien hat das stadtische Mikroklima und dessen Auswir-
kungen auf den Energieverbrauch von Gebduden untersucht. Das
Projekt wurde zwischen 2009 und 2012 durchgefiihrt und vom
Bundesamt fiir Energie mitgetragen.

Konzepte fiir Niedrigenergiehiuser sind heute
bestens bekannt. Weniger bekanntistjedoch,
dass diese Baustandards fiir freistehende Ge-
biude entwickeltworden sind. Was aber, wenn
sich die Gebidude im Stadtzentrum befinden?
Zeigen sie das gleiche Verhalten? Keineswegs,
wie die Resultate einer Studie zeigen, die das
Labor fiir Gebdudetechnologie der Empa in
Diibendorf zwischen 2009 und 2012 durch-
gefiihrt hat.

«Niedrigenergiegebiude konnen empfindlich
auf die Anderung der inneren und dusseren
Randbedingungen reagieren», erklirt Viktor
Dorer, Ingenieur und stellvertretender Leiter
des Labors. «Im Zentrum von grossen Stidten
herrscht ein Mikroklima mit unter Umstin-
den deutlich hoheren Temperaturen, das kann
schnell problematisch werden. Wird dieser
Aspekt im Stidtebau weiterhin ausser Acht
gelassen, konnte der Energiebedarf fiir die
Klimatisierung von Gebiuden in den nichs-
ten Jahren stark steigen.»

50 Prozent der Weltbevolkerung lebt in Stidten
Die Warnung sollte nichtaufdie leichte Schul-
ter genommen werden. Schon heute lebt
mehr als die Hilfte der Weltbevolkerung in
einer Stadt — bis 2030 diirfte sich der Anteil
auf 6o Prozent erhdhen. Zudem wird sich das
Mikroklima in stidtischen Gebieten ebenfalls
wandeln und die Temperaturen werden in den
Stadtzentren in die Hohe klettern. Auch das
Stadtdesign hat einen Einfluss auf die Luft-
zirkulation. Schmale, von Hiusern gesiumte
Strassen, so genannte Strassenschluchten,
lassen keine Luft zirkulieren, so dass sich die
warmen Luftmassen stauen.

«Ziel der Studie war, die wissenschaftlichen
Grundlagen zu erarbeiten, um die Proble-
matik besser zu verstehen und zu erfassen»,
erklirt Viktor Dorer. Die Arbeiten haben
sich dabei vor allem auf Biirogebdude kon-
zentriert. «Wir haben nicht die spezifische
Situation eines Quartiers analysiert, sondern
numerische Modelle entwickelt, um die Wir-
kung des stiddtischen Mikroklimas auf den

12



Gebiudeenergiebedarf ermitteln zu kdnnen.
Unsere Resultate zeigen deutlich, dass sich
die Situation in eine beunruhigende Richtung
entwickelt.»

Strahlung zwischen den Gebiuden

Die Ingenieure der Empa haben in einem
ersten Schritt die Verinderungen des Mikro-
klimas unter Beriicksichtigung der ver-
schiedenen stidtischen Konfigurationen
modellhaft dargestellt. «Wir haben die drei
Aspekte beriicksichtigt, die das Mikroklima
am stirksten beeinflussen», erkldrt Jonas
Allegrini. Der Ingenieur hat seine Doktor-
arbeit im Rahmen dieses Forschungspro-
jekts geschrieben. «Der erste Aspekt ist der
Strahlungsaustausch zwischen benachbar-
ten Gebiuden. Es kann sich dabei um direkte
Sonneneinstrahlung oder um einen Wirme-
austausch durch Infrarotstrahlung handeln»,
erklirt Allegrini.

Der zweite Aspekt ist der so genannte Wir-
meinseleffekt. «Dabei handelt es sich um eine
Wirmeglocke, die umso héhere Temperatu-
ren zur Folge hat, je mehr man sich dem dicht
bebauten Stadtzentrum ndhert», sagt Jonas
Allegrini. «Aus einer friiheren Messkampagne
stehen detaillierte Klimadaten der Stadt Basel
zur Verfiigung. Diese wurden von der Firma
Basler & Hofmann beziiglich Wirmeinsel-
effekt ausgewertet und sind in unsere nume-
rischen Modelle eingeflossen.»

Windkanalmessungen

Beim dritten Aspektschliesslich handeltes sich
um den reduzierten, konvektiven Wirmeiiber-
gangaufdie Gebiudefassaden infolge kleinerer
Windgeschwindigkeiten. Um dieses Phino-
men verstehen zu konnen, muss man sich eine
schmale Strasse zwischen zwei Hiuserzeilen
vorstellen. Allegrini erklirt: «Die Luftzirkulati-
on in einer solchen Strassenschluchtist gering
und die gestaute Abwirme der Gebidudefassa-
den kann kaum abfliessen. Wir haben in einem
ersten Schritt Stromungssimulationen vorge-
nommen. Anschliessend haben wir sie durch
Windkanalmessungen validiert.»
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Die Empa hat einen eigenen, im Aussenmass
rund 25 Meter langen und 4 Meter hohen
Windkanal. Er ist mit der so genannten PIV-
Technologie («Particle Image Velocimetry»)
ausgeriistet und kann damit die Luftbewe-
gungen zeitaufgeldst rdumlich genau erfas-
sen. «Zu diesem Zweck werden der Luft im
Windkanal winzige Partikel beigefiigt, die
von Laserstrahlen angeleuchtet werden», er-
klirtJonas Allegrini.

Simulation des Gebiudeenergiebedarfs
Nach der modellhaften Darstellung der Verin-
derungen des stidtischen Mikroklimas haben
die Ingenieure der Empa berechnet, wie sich
diese aufden Heizwirme- und Klimakiltebe-
darfder Gebdude auswirkt. Zu diesem Zweck
haben sie bestehende Gebiudesimulations-
modelle so angepasst, dass die Auswirkun-
gen des Mikroklimas berticksichtigt werden
konnten.

Die Resultate seien eindeutig, erklirt Viktor
Dorer: «Die Zunahme des Kiihlenergiebedarfs
infolge des urbanen Umfelds kann sich in der
gleichen Grgssenordnung bewegen wie der
gesamte Kiihlenergiebedarf eines einzelnen
Gebdudes.» Seiner Meinung nach zeigt dies,
wie wichtig es ist, vor der Planung eines Ge-
baudes das lokale Mikroklima zu beriicksich-
tigen. Erstrecht deshalb, weil es nicht einfach

E1 Wussten Sie, dass...

...gemass einer Schatzung der Kihlenergieverbrauch
mit jedem Grad Celsius Erwdrmung um acht Prozent
zunimmt?

ist, ein auf passive Kithlung ausgelegtes Ge-
biude im Nachhinein aktiv zu kiihlen, respek-
tive das Stadtklima lokal zu verbessern. Die
bestehenden Kiihlsysteme helfen nur bedingt,
weil sie Wirme abgeben, was zu einer noch
grosseren Erwirmung der Umwelt fiihrt.

Instrumente fiir die Stidtebauer

Ein nichstes Ziel des Empa-Teams ist die Ent-
wicklung von Modellen, die dann auch in be-
nutzerfreundlichen Simulationsinstrumenten
fiir Stidtebauer und Architekten eingesetzt
werden konnen. Es sind Projekte im Gang,
sie werden aber noch einige Zeit in Anspruch
nehmen. Die gesammelten Daten und Erfah-
rungen im Rahmen des Forschungsprojekts
stellen eine wichtige Etappe dar.

Angetrieben von wissenschaftlicher Neugier
haben die Ingenieure ihre numerischen Mo-
delle auch mit empirischen Daten von Wiir-
meinseln weiterer Stidte wie Madrid und
New Delhi eingesetzt. «Der Einfluss auf den
Gebiudeenergiebedarf ist sehr viel hoher als
fiir die Stadt Basel. Die Entwicklung der Me-
gacities wird einen sehr grossen Einfluss auf
den weltweiten Energiebedarf haben», prog-
nostiziertJonas Allegrini. Bis 2050 diirften 70
Prozent der Weltbevolkerung in Stidten leben.
Die stddtebauliche Gestaltungist deshalb eine
zukunftstrichtige Branche. (bum)
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Kiihlenergiebedarf

Freistehendes Gebdude
B Strassenflucht (H/W=0,5)
W Strassenflucht (H/W=1)
W Strassenflucht (H/W=2)

Heizenergiebedarf

Der Energiebedarf fiirs Kiihlen resp. Heizen ist unterschiedlich, je nachdem ob ein Gebaude frei steht oder nicht (H: Hohe des

Gebaudes; W: Breite der Strasse)
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