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Veranderung der Leistungsfahigkeilt von erneuerbaren
Energiequellen durch den Einfluss des Klimawandels

Widerstandsmodelle
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Zur Berechnung der Leistungsveranderung werden die Modelle je
nach Energiequelle entweder im direkten oder indirekten Free-
Cooling Betrieb betrachtet. Die Abbildung zeigt links ein Wider-
standsmodell mit direktem Free-Cooling Betrieb und einem einzel-
nen Warmeubertrager, das Widerstandsmodell rechts bildet einen
Indirekten Free-Cooling Betrieb mit mindestens zweil Warmeuber-

tragern ab.

Ergebnisse Leistungsveranderung Quelle /7 Gebaude

Verdnderung Leistungsfihigkeit der erneuerbaren Energiequellen
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Die Saule «Leistungsbedarf Gebaude und Quellleistung 2020» zeigt den Leistungsbedarf
des Gebaudes im Klimaszenario 2020. Es wird davon ausgegangen, dass die Quelle den
Kuhlleistungsbedarf des Gebaudes im Klimaszenario 2020 vollstandig abdecken kann.
Die Saule «Leistungsbedarf Gebaude 2050» zeigt den Kuhlleistungsbedarf des Gebaudes
Im Klimaszenario 2050.
Die Saule «Quellleistung 2050» zeigt die Leistung der Quelle im Klimaszenario 2050 ba-

sierend auf der veranderten Quellentemperatur und den Widerstandsmodellen.
Die Saule «kKompensation Leistungsveranderung Quelle» zeigt die Leistung, welche durch
die Quelle und das Gebaude fur das Klimaszenario 2050 kompensiert werden muss.

Ergebnisse Einfluss CO,-Emissionen auf Grund der getroffenen Massnahmen zur Kompensation der Leistungsdifferenz

Einfluss CO,-Emissionen auf Grund Vergrésserung Fliche Warmetauscher
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Einfluss CO,-Emissionen auf Grund Erhéhung Massenstrom bei Kompensation

Leistungsdifferenz in Kombination mit der Vergrosserung der Fliche Wiarmetauscher
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Nicht aufgefuhrte Kuhlguellen weisen darauf hin, dass die Kompensation der Quelle nicht moglich oder (in Kombination) nicht notwendig ist. Eine allfallige Kom-
bination der Massnahmen bei nicht aufgefuhrten Quellen und deren Auswirkungen auf die CO,-Emissionen ware in einer vertieften Betrachtung vorzunehmen.

Ausgangslage

Hervorgerufen durch die verander-
ten Temperaturen im Zusammen-
hang mit dem Klimawandel steigt
der Leistungsbedarf aus erneuerba-
ren Kuhlquellen. Gleichzeitig erwar-
men sich die erneuerbaren Kuhl-
quellen durch den Klimawandel
selbst. Die negativen Effekte ver-
starken sich folglich gegenseitig.
Die Bachelorthesis untersucht die
mutmasslichen Leistungsverande-
rungen von erneuerbaren Energie-
quellen (Aussenluft, Hydrologie, Ge-
othermie) im Free-Cooling Betrieb
sowie den veranderten Kuhlleis-
tungsbedarf von Gebauden fir die
zwel Klimaszenarien 2020 und
2050.

Reprasentativ fur das Schweizer
Mittelland basieren die Untersu-
chungen auf dem Standort der

Klimastation Zurich MeteoSchweiz
Im RCP-Szenario 8.5. Die unter-
suchten erneuerbaren Kuhlquellen
sind die naturliche Luftung, Kuhltur-
me, Erdsondenfelder sowie Grund-
und Seewassernutzungen.

Methode

Zur Untersuchung der Leistungsver-
anderungen der Kuhlguellen wurden
Widerstandsmodelle entwickelt, wel-
che aus der Elektrotechnik auf ther-
modynamische Prozesse adaptiert
sind. Die einzelnen Widerstande
sind alle zwischen der Temperatur
der Quelle und der operativen Tem-
peratur (Raumtemperatur) einge-
pettet.

Das Ziel der Widerstandsmodelle ist
die mathematische Herleitung einfa-
cher Methoden zur Berechnung der
Warmeubertragung im System, um

SO unter geringen Einschrankungen
eine stationare Warmeleitung darzu-
stellen.

FUr die mutmassliche Leistungsver-
anderung auf der Gebaudeseite
wurden thermische Gebaudesimula-
tionen durchgefuhrt.

Die Resultate der Untersuchungen
bilden die Grundlage zur Definition
von Massnahmen, welche die Leis-
tungsdifferenz zwischen der Ener-
giequelle und dem Gebaude fur das
Klimaszenario 2050 kompensieren
konnten. Durch das Aufzeigen der
Folgen dieser Massnahmen in Bezug
auf die CO,-Emissionen kOnnen jene
klassifiziert und es kann eine guali-
tative Aussage getroffen werden, zu
welchem Grad die jeweiligen Quel-
len Im Klimaszenario 2050 noch
sinnvoll sind.

Ergebnisse

Bezogen auf die Kuhlguellen weist
die Quelle Seewasser bis in das Kli-
maszenario 2050 die geringste und
die Quelle naturliche Luftung die
grosste Leistungsveranderung auf.
Die Untersuchungen auf der Gebau-
deseite auf Grund der angestellten
thermischen Simulationen zeigen,
dass mit einer Zunahme des Kuhl-
leistungsbedarfs von 33% zu rech-
nen ist, wenn keine zusatzlichen
Massnahmen ergriffen werden. Mit
Massnahmen kann der Mehrlei-
tungsbedarf auf 14% reduziert wer-
den.
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