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Vereinfachte Verfahren

Zur Berechnung von «Energie und
Komfort» gibt es pro Land ...

- ... ein eigenes vereinfachtes
Verfahren

- ... zu diesem nationalen
Normenwerk rund
1 Werkzeug/Mio. Einwohner
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Einfache Gebaudesimulation

Zur Berechnung von «Energie und
Komfort» gibt es pro Land ...

- ... eigene Bestimmungen fur die
Minimalanforderungen an die
thermische Gebaudesimulation

- ... rund 1 Simulationsprogramm
pro 5 Mio. Einwohner, welche
diese nationalen
Minimalanforderungen erflllen
(SIA-TEC-Tool, Lesosai)

Fusszeile: Institut etc

22.11.2016
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Detalllierte Gebaudesimulation

Es gibt weltweit 3 Programme, mit
welchen detaillierte Anlagen- und
Gebaudesimulation fur die Praxis
maoglich ist:

- Energy+ mit Design Builder
- IES

- IDA Indoor Climate and Energy

Fusszeile: Institut etc

22.11.2016
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Detaillierte Gebaudesimulation

- orientiert sich an den besten, validierten, physikalischen Modellen in der Literatur
- bietet gentigend Effizienz und Flexibilitat fir die Planungspraxis

- bietet im Idealfall auch Eingabehilfen flr die Berticksichtigung nationaler Normen

153
Bauphysikburos
auf local.ch

ca. 20 (= 15 %)
/ davon IDA ICE
Anwender

—
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Deg-CA

Von 01.08.2014 bis 12.08.2014

1, L3 L5 M .9 M
T T T T T T T T T T
5100 5120 5140 5160 5180 5200 5220 5240 5260

v

---- Suden kein Sonnenschutz, keine Fensterluftung
—— Sonnenschutz Gberall, keine Fensterliftung

---- Suden kein Sonnenschutz, Fensterliftung nachts
—— Sonnenschutz Uberall, Fensterliftung nachts

Sonnenschutz? Fensterltftung?

24
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OpTempDG
Deg-CA

Von 01.08.2014 bis 12.08.2014
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——5cm
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—40cm
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——160cm
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dimless A
Monat: Januar 2013

100+
90+

801

fl
70 .l"| Ij". Ju“ ‘\Jrl'\
i "ﬂ\ ni hi | u \ .
oL AR AMRNAYL
)

jgﬁ \ /fﬁ {,- W 1

a4 L y "

20+

...............................

— KellerGedammt
— KellerwandeNichtGedammt
— KellerVollstUngedammt

Feuchtigkeit im Zusatzkeller?
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“A ohne Sonnenschutz et 20140813

200+

150+

Dachfenster Nord

=150+

200
2 4 _ & 8 10 12 _ 14 16 18 _ 20 , 22 ,_ 24

t t t t t t t t t t t t
5376 5378 5380 5382 5384 5386 5388 5390 5392 5394 5396 5398

I \Varme von Luftstromen

[EEWarme von Personen (inkl. latente), W

I \/2rme von elektrischen Geraten, W

[Jwarme von Wanden, Decken und Boden, W

I Warme von Kunstlicht, W

[ Jwarme von Solarstrahlung - direkt und diffus, W

[ Warme von lokalen Heiz/Kuhlelementen, W

[Jwarme von Fensterflachen (inkl. absorbierte Solarstrahlung), W
I \Varme von Warmebriicken

[ INettoverlust, W

“A mit Sonnenschutz Datum 2014.06.13

200

150

150+

200+

. 2 4 & B 10 12 _ 14 _ 16 _ 18 _ 20 _ 22 _ 24
T T T T T T T T T T T T
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Datum: 2014-01-09

falsch eingestellte Luftung

Max CO2, ppm (vol)
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1800

1600 g I ——

1400 i e

1200

1000

0 . 2 4 6 8B 10 12 14 16 18 20 22 _ 24
192 194 19 198 200 202 204 206 208 210 212 214 216 ==
= Sollwerte —Ist_A2 —Ist_B1 —Ist_B3
—lst_A1 —Ist_A3 —Ist_B2
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Heizlastberechnung

Warmeab lok. Heiz, W/m2

20

: XD

S
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Das Nebenprodukt «Nachweis»

r Klimadaten

Station SIA2028  |Luzem

] Gronzwen Wi i Vorschriften flr das Nachweismodell:

fir Sonnenschutz 1 E)” U:er dem ° Wetterdaten
- ac

Hohe Sensor

Sommerliche SIA180-CA1
Uberhitzung

« Liftung
« keine Heizung/Kiuhlung
* Regelung Liuftung und Sonnenschutz

Sollwert fur Beltftungsregelung "C d

zusatzliche Eingaben fur SIA 180 - C.1

Geometrie + Konstruktionen —  Nachweismodell

Konstruktion

— =
M. === —
1 L
1 —
)
‘

M GeschosszwischendeckeAbgehangt

M [Voreinstellung] Boden gegen Erdreich
AW Perimeter Aussen

W Flachdach OG begehbar

M [Voreinstellung] Geschosszwischendecke

M AW EG/OG Aussen Riegel

M [Voreinstellung] Dachelement

M [Vorei g] Innenwand gedammt

M [Voreinstellung] AW EG/OG Aussen

N
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Von 16.04.2011 bis 15.10.2011

Hochschule flir Architektur, Bau und Geomatik

Das Nebenprodukt «Nachweis»

SIA180-C.1

Von 16.04.2011 bis 15.10.2011

A Woche: 29, von 2011-07-18 bis 2011-07-24
324
304 /\
281 - ) ; ‘
Apr Mai Jun Jul JEY
T T T T 261 ek
3000 3500 4000 4500 | J" \‘"
2445 e
Gleitendes Mittel Aussenlufttemp. iber 48 Std. 2l
Obere Grenze SIA 180 bei passiver Kiihlung
Obere Grenze SIA 180 bei aktiver Kiihlung 20H
Untere Grenze SIA 180
Operative Raumtemperatur 181
164
Mon Die Mit Don Fre Sam Son -~
4760 a780 4300 4820 P 4360 <880 <900 -
S IA 1 80 —_— ‘ . 2 Woche: 29, von 2011-07-18 bis 2011-07-24 ZO ne # h
a0+ Al UG zi2 0
) Al UG _zil 0
A A1l UG Vorplatz 0
Al_UG_Bad 0
Al UG Keller 0
Al EG_Wohnen 42
N Al UG_EingKiicheEssen 35
164
lly!on . Die . Mit . Don . Frle |5!m . Son > Al_DG_Z|3 0
4760 4780 4800 4820 4840 4860 4880 4900
, Al_DG_zi4 0
Gleitendes Mittel Aussenlufttemp. Gber 48 Std = =
Obere Grenze SIA 180 bei passiver Kiihlung 0
Obere Grenze SIA 180 bei aktiver Kiihlung Al—DG—Bad
Untere Grenze SIA 180 Al DG Vorplatz 0

——— Operative Raumtemperatur

Obere Grenze SIA 180 bei passiver Kiihlung
Obere Grenze SIA 180 bei aktiver Kihlung
Untere Grenze SIA 180

Operative Raumtemperatur

v
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Notwendigkeit

FRUHER

House NA
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Wwarmeschutz im Sommer
NOTWENDIGKEIT

Behaglichkeitskriterium
Ausreizen der Architektur/Bauweise
Glasflachen + Leichtbauweisen

ANFORDERUNGEN/NACHWEISE

Energiegesetz/MuKEn =» SIA 382/1:2007
Norm SIA 180:2014

Norm SIA 382:2014

Minergie-Labels

andere, z.B. von der Bauherrschaft

6. Bauphysik-Apéro der FHNW
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Verfahren nach Norm SIA 180
VERFAHREN 2

VERFAHREN 1

FAUMDATEN
Faumnummer
Raumbezeichnung
Raumfliche (NGF)

Flgche Dachfenster{Oblichter
U-fert Dach

Gesamtenergiedurchlassgrad Fenster (Verglasung + Sonnenschutz) g

Kleinste Flaumtiefe beim Fenster
Kleinster Abstand gegeniiberliegender Fenster
W irmespeicherfshigkeit des Fiaumes

Grasster Warmedurchlasswiderstand raumseitiger Oberflachen-Deckschicht

Raumkategorie

Sonnenschutz Fenster automatisch (), manuel (m)
Fassadenfliche [nur 1 Fassade)

Glasfliche [nur 1F sssade)

Fassadenfliche [mehrers F assaden)

Glasfliche [mehrere Fassaden]

Beschattung Fensterfliche awischen Siidost und Siidwest?

Liiftungs- &ffnung
Raumhdhe

EINFACHE KRITERIEN
Allgemeine Sedingungen

Beweglicher Sonnenschutz Dachienster/Oblichter?
Fliche DachfensterOblioht < 5 NIGF des Raumes?

Warmeduchgangskoefizient Ciach mas. 0.20 WimK?
Alle Fenster i B
Gesamtenergiedurchlassgrad g alle Fensters 010 7
FRaumtiefe Fenster mind. 35m?

Gegeniiberliegende Fenster Abstand mind. 7 m?
Aligemeine Bedingungen erfiillt?

W érmespeichertdhigheit des Flaumes
WarmespeishertShigheit mittel oder hooh?

W irmedurchlasswiderstand raums. Oberfl.-Deckschicht max. 0.10 mKiw?

W iarmespeichertShigkeit erfiillt?
Masimaler Glasanteil
Manimaler Glasanteil eingehalten?

MACHWELS NACHT AUSKUHLUNG

Querschnittsiléche Liifungs- Ablufdfnung 2 57 NGF des Raumes?

Lifftungséfinung (Fenster, Dachifinung) nachts offen?
Abluftéfinung an hichsmaglicher Stelle im Flaum?

Raumtisfe £ 2 5-Fache Raumhahe: Fenster auf mind. einer Fassadenseite?

Raumtisfe > 2.5- bis 5-fache aUF mind. zwei F-
Ratiirliche Liiftung mit Aussenluftvolumenstrom 10 m*hm? erfillt?

Rlachweis Machtauskiihlung erfilt?

WARMESCHUTZ IM SOMMER: NACH YERF AHREN 1 ERFULLT?

[ — — —

HACHWELS SOHHENSCHUTZ
Faummammar
Faumbszsichnuna
FurrishaunaFurads
Glartlishe
Fasradontliche
Glaranssil Farrado, by

aur 12

et Garambomorafur hlasegrad g el

2USHTZLICHER HACHWEIS SONNENSCHUTZ ECHRHUME
b Fasrado oefille nfar dssung wachMorm SI2180,5.2 412
larflicho HouptFaseado o (Fassado mit eirstor Glasklichol

Marraobondor Glasantail dor Ha

Bnfarderuna Goramasnaeriadurshlareaeada,

SOMMENSCHUTZ DACHF LICHENTENSTERPOBLICHTER

artliche allorBachfHichanfanster Oblichtor

Duachfliche
Glaranteil Dachilichefy

eruny g1 oach Horm 5121301
wraieur 1
Hasusendighsia Enmlibeanatiy 0250

EERECHNUNGINHERE GEERFLIECHENTEMF ERATUR GL2|

Fiaumtomporaturs;

ok

ek sl ahlanrint e 4o Farradenshons hanoanins s Aunshms)

vur Glardlihe

W MEDHMMUNGUND WHRMESPEIGHERF HHIGKEIT

Untart Dachkanstaktion iker boushntom Faum

L i

HACHUEL HACHTAUSKOHLUNG
Fiaumflichs (HGF)

Kisinsse Faumbishe beimFenator
Kloinster Sbetand 4sqoni

dorFonstor

s chnittoflcha Liftun -t bt fvanq Mocht urkiblung

i nashorsbhend
hemialishr Secleim Foam?

Fiaumtiefs £.5+Fachs Raumbihe:Fenster 10 mind. iner Farradenseins

¥ "
Natiiche Liftung it Bussonlaftuslumonstram WmtdhentorFlE.

Machusis Nachtourkihlun or il
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VERFAHREN 3

Cross-Dependency
Von 16.04.2011 bis 15.10.2011

I | I |

| I I | I
t t t t t t
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Gleitendes Mittel Aussenlufttemp. iber 48 Std.
Obere Grenze SIA 180 bei passiver Kihlung
Obere Grenze SIA 180 bei aktiver Kihlung

Operative Raumtemperatur
Untere Grenze SIA 180

6. Bauphysik-Apéro der FHNW
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Fragestellungen

— Ist Verzicht auf einen variablen Sonnenschutz moglich?
— Wie lauten die Parameter fur die Sonnenschutzregelung?
— Ist eine Kihlung erforderlich/sinnvoll?

— Wie hoch ist die Kuhlleistung?

— Proof of Concept (g, g0, Nachtauskuhlung etc.)

— Systemoptimierungen

— Schadensbeurteilung

6. Bauphysik-Apéro der FHNW

22.11.2016

18



n w Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule flir Architektur, Bau und Geomatik

Beispiel 1. Nachweis nach Norm

PROJEKTSPEZIFISCHE PARAMETER

— Raum-/Gebaudegeometrie

— Standort/Umgebung/Horizontverschattung

— Bauteile (opak, transparent und Sonnenschutz)
— Materialoberflachen

VARIABLE PARAMETER
— Heiz- und Kuhlgrenze (nicht festgelegt in Norm)

FIXE PARAMETER (SIA 180:2014, Anhang C.1)

— Klimadaten (DRY nach SIA MB 2028)

— Sonnenschutzregelung
— Nutzungsunabhangig: Aussenluft-Volumenstrom, Externe + interne Warmeeintrage

6. Bauphysik-Apéro der FHNW 22.11.2016 19
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Beispiel 1. Nachweis nach Norm
Fall C.1 nach SIA 180

— Holzbauweise

— Sonnenschutz aussen

6. Bauphysik-Apéro der FHNW 22.11.2016 20
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Beispiel 1. Nachweis nach Norm
Fall C.1 nach SIA 180

Cross-Dependency
Von 16.04.2011 bis 15.10.2011

Y

| | | | |
I I I I I I I
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Gleitendes Mittel Aussenlufttemp. liber 48 Std.

Obere Grenze SIA 180 bei passiver Kiihlung
Obere Grenze SIA 180 bei aktiver Kihlung
Operative Raumtemperatur

Untere Grenze SIA 180

X% B O

6. Bauphysik-Apéro der FHNW 22.11.2016
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Beispiel 1: Nachweis Behaglichkeitskriterien
Fall C.2 nach SIA 180

PROJEKTSPEZIFISCHE PARAMETER

Analog Fall 1

VARIABLE PARAMETER

FIXE PARAMETER (SIA 180:2014, Anhang C.1)

— Personenbelegung

— Sonnenschutzregelung

— Aussenluft-Volumenstrom: Berechnungsmodell

— Externe + interne Warmeeintrage (z.B. SIA MB 2024)

6. Bauphysik-Apéro der FHNW 22.11.2016 22



n w Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule flir Architektur, Bau und Geomatik

Beispiel 1: Behaglichkeitskriterien
Fall C.2 nach SIA 180

Cross-Dependency
Von 16.04.2011 bis 15.10.2011

A\ 4

| | | |
I I I I I
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Gleitendes Mittel Aussenlufttemp. liber 48 Std.

Obere Grenze SIA 180 bei passiver Kihlung
Obere Grenze SIA 180 bei aktiver Kiihlung

Untare Grengs SIA 160, System noch nicht

X o# B O

optimiert/angepasst
6. Bauphysik-Apéro der FHNW 22.11.2016 23
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Beispiel 2: Verzicht auf Sonnenschutz

Standort: Engadin

6. Bauphysik-Apéro der FHNW 22.11.2016 24
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Beispiel 2: Verzicht auf Sonnenschutz

29

28

27

26

25

24

23

Raumlufttemperatur 6ain °C

22

21

20 T T T T T T T 1
-5 0 5 10 15 20 25 30 35

Tagesmaximum der Aussentemperatur 6e,maxin °C

URSACHEN
= Kkeine Querliftung, wenig 6ffenbare Fensterflachen

wenig Speichermasse
hoher Glasanteil nach Stden
Sonnenschutz baulich nicht moglich/gewtinscht

6. Bauphysik-Apéro der FHNW 22.11.2016 25
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Beispiel 2: Verzicht auf Sonnenschutz

30

29

28

27

26

25

24

23

Raumlufttemperatur 6ain °C

22

21

20 T T T T T T T 1

Tagesmaximum der Aussentemperatur 6e,max in °C

MASSNAHMEN

» Querltftung + mehr 6ffenbare Fensterflachen
= Sonnenschutzglas g < 40 %

6. Bauphysik-Apéro der FHNW
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Beispiel 3: Kuhlung sinnvoll oder notwendig

(A
7 XIS

|
i I
i il
i |
[ (AN L
Il Il !
M1 |

/4 mlmnnunuumun

T

= ). | i |
\ A I ||||||l

" \\ " H "'!'J!lmm
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Beispiel 3: Kuhlung sinnvoll oder notwendig

6. Bauphysik-Apéro der FHNW 22.11.2016
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Beispiel 3: Kuhlung sinnvoll oder notwendig

ZUL Laftung =20 °C  ZUL Laftung =18 °C  ZUL Laftung =20 °C  ZUL Laftung =18 °C

Konfi ti
onfiguration Ohne Klhlung Ohne Kihlung mit Kiihlung mit Kihlung

Kundenhalle, EG 296 °C 28.8°C 26.1°C 26.1°C

L Berater, 2. 0G 26,9 °C 26.4°C 26.1°C 26.0 °C

Raumlufttem- . i . . s

peratur Sitzung 1, 2. OG 27.7 °C 27.3°C 26.0°C 26.0 °C
Sitzung 3, 2. OG 258 °C 25.5°C 25.8°C 25.5°C

. Kundenhalle, EG 28.5°C 27.7°C 26.5°C 26.4°C

Maximale ope-

rative (gefiihl- Berater, 2. OG 26.0 °C 25.6 °C 25.8°C 25.6 °C

te) Raumtem- Sitzung 1, 2. OG 27.7 °C 27.3°C 26.3°C 26.3 °C

peratur Sitzung 3, 2. 0G 25.5°C 25.3°C 25.5°C 25.2°C
Kundenhalle, EG 428 h 299 h 378 h 289 h

Anzahlhdber g, oi0r 2 0G 8oh 34h 87 h 32h

25 °C (oper. .

Temperatur) Sitzung 1, 2. OG 82h 66 h 80 h 65 h
Sitzung 3, 2. OG 3h 2h 2h 2h
Kundenhalle, EG 132 h 36h 0Oh 0h

Anzahlhdber . p. oier, 2. 0G 0h oh oh 0h

27 °C (oper. .

Temperatur) Sitzung 1, 2. OG 8h 5h 0h 0h
Sitzung 3, 2. OG Oh 0Oh 0h 0h

ERKENNTNISSE/MASSNAHMEN

» Kihlung grésstenteils erforderlich

Wo moglich: Sonnenschutz aussen
Vorgaben Sonnenschutzregelung
Zuluft: 18 °C

6. Bauphysik-Apéro der FHNW
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Beispiel 4: Proof of concept

Unter anderem: Prallscheiben als Sonnenschutz? Uberhitzung im Atrium?
Kennwerte Verglasungen?

6. Bauphysik-Apéro der FHNW 22.11.2016 30
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Beispiel 4: Proof of concept

H!W!l
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Beispiel 4: Proof of concept

L vprallscheiben” B

e Gobaudehille
b %

~
N

—F
(.

22.11.2016
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Beispiel 4: Proof of concept

6. Bauphysik-Apéro der FHNW 22.11.2016 33
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Beispiel 4: Proof of concept

||| RN I T

i
WA
; |IIIII||||=l||||:““mI“II LT O
i l|I|I|lIl III|IIIIIIIl b

=_
29 -

ERKENNTNISSE/OUTPUT

= Kkritische Raume identifiziert und minimiert

Nutzungskonzept festgelegt (in Italien gibt es keine SIA 180)
gebaudetechnische Parameter

Glaskennwerte

Empfehlungen variabler Sonnenschutz
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Beispiel 5: Systemoptimierung

Kuhlung erwtnscht, und wenn ja wieviel Kthlleistung ist erforderlich?
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Theorie und Praxis
— Performance Gap - ist immer vorhanden

— Feedback-loop Messdaten in Simulationsmodell sind (noch) kaum
umgesetzt, aber sinnvoll flr eine Betriebsoptimierung

— Genauigkeit normative Nachweise?

— Sonnenschutz wird geplant (und eingegeben), aber nicht ausgefihrt
— «Fruher ging es auch ohne» = dafiir gab es auch mehr Uberhitzung
— Bewilligungspraxis

— Ausnahmebewilligungen besser begrtindbar
— Bewusstsein der Problematik nur teilweise vorhanden
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Fazit

— Planung und Ausfihrung kann grundséatzlich préaziser gestaltet werden,
wenn der SOWS simuliert wird

— Grenzen der Gebaude und der Technik kdnnen ausgelotet werden

— Ziele einer Simulation vorgangig vereinbaren, Reduktion auf die
relevanten Aussagen

— Moglichkeiten flr Parametrierung, Variantengenerierung und
Auswertungen sehr vielfaltig und kann auch negativ sein

— Simulationsresultate
— Prifen auf Plausibilitat
— Abschatzen des Performance gap
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