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Problemstellung

Behaglichkeitsprobleme im Winter
(kalt / trockene Luft)

Zu warm im Sommer (Uberhitzung)
Schimmelbildung in der Wohnung

Schimmelbildung an gelagerten Waren
(Keller / Nebenraume)

> Bauliche Massnahmen
und Benutzerverhalten

30.10.2018
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Themen

Grundlagen Komfort / Behaglichkeit
Warmeschutz im Winter

Warmeschutz im Sommer

Liftung (—Merkblatt FEZ)

Spezielle Raume (Kellerraume — Merkblatt FEZ)

30.10.2018
3



forum energie zurich

Klimastationen

Klimastation ZUrich ZUrich | St. Moritz | Lugano

SMA Stadt

Monats-Mitteltemperatur

Januar °C -1.1 +0.1 -7.3 +1.9
Jahres-Mitteltemperatur °C +8.5 +9.8 +2.0 +11.8
Mitteltemperatur Heiztage °C +3.8 +4.3 +0.9 +5.5
Heiztage (HT 12) Tg 229 208 336 182

30.10.2018
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Aussen- / Innenklima

Abstrahlung an Sonnen-
Atmosphare einstrahlung

Luftfeuchte
Oe, pe H_IE ﬂ

Lufttemperatur 4{ £444

Bodenfeuchtigkeit 30.10.2018
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Innenklima (Raumklima)

Innenraumklima ist von der
Gebaudehulle und der Gebaudetechnik
(Heizung, Luftung) abhangig

222422
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Innenklima (Raumklima)

77

N
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Einflisse auf den Raum

Raumlufttemperatur

Mittlere Oberflachentemperatur der umgebenden Flachen
Mittlere Raumluftfeuchte

Luftbewegung (Geschwindigkeit, Turbulenz)

Luftqualitat

Akustik

Licht

Farben

30.10.2018
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SIA 180
"Warme- / Feuchteschutz und Raumklima"

Raume beheizt, geklihlt oder mechanisch beliiftet

e Lufttemperaturdifferenz < 3.3K(0.10 - 1.10m)

e max. Asymmetrie der Strahlungstemperatur 4.5 - 23K

e Fussbodentemperatur 19 —28 °C

e mittl. Luftgeschwindigkeit <0.15m/s (temperaturabhangig)
e Raumtemperatur 20.5-26.5°C

30.10.2018
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SIA 180
"Warme- / Feuchteschutz und Raumklima"

Raume weder beheizt noch gekiihlt, mit natlirliche Liftung

@bodentemperatur 19-28°C

e Raumtemperatur 20.5-31 C

wie bei beheizten
» Keine weiteren Anforderungen Raumen

30.10.2018
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Raumtemperatur
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Gleitender Mittelwert der Aussenlufttemperatur uiber 48 Stundenin °C

Quelle Heinrich Huber, Minergie Agentur Bau, SIA 180 Figur 3+4
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Gleitender Mittelwert Aussentemperatur 48h
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Innenklima  queiecsiaws 2000 o
Nutzung Raumtemperatur Raumluftfeuchte
Winter Sommer Winter Sommer

Wohnen / Schlafen 21°C 26°C 30% 60%
Blro 21°C 26°C 30% 60%
Badezimmer 21°C -- -- --

Schule 21°C 26°C 30% 60%
Schwimmbhalle 24°C 30°C 55% 65%
Spital 22°C 26°C 30% 60%

» Abweichende Werte fiir Standardnutzungen fiir Berechnung Heizwdrmebedarf

30.10.2018
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Einfluss Mensch

* Tatigkeit
* Bekleidung
* Physiologischer Zustand

30.10.2018
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Temperatur / Feuchte
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Temperatur / Feuchte
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mittlere Strahlungstemperatur 6r (°C)
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Oberflachentemperatur
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Bodentemperatur)
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Luftfeuchtigkeit

Verbreitung W
durch Aerosole |© Tm

Milben

Schimmelpilz

Austrocknung rel. Feuchte in %

Bakterien /
Viren

Formaldehyd

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Quelle: R. Lazzarin: Just a drop of water, Carel S.p.A., Ausschnitte in Refrigeration world, June 04 and Sep 04

30.10.2018
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Kaltluftabfall

— » Nachwel ang B4
ﬁ\ chnung U max. des Bauteils

—

o o
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Innen aussen
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B )/ Uw < 0.9 W/m2K

— Fenster zweiseitig / liber Eck

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ — Fensterhohe bis 2.70 Meter
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Luftstromung SIA 180 2.3.3
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Warmeschutz im Sommer

SIA 180
"Warmeschutz, Feuchteschutz und Raumklima
in Gebauden"

Das Gebaude ist so zu projektieren und auszufiihren, dass die
Behaglichkeitsanforderungen mit massigen internen Lasten
ohne Kihlung erfullt sind.

e Bedienung Sonnenschutz

e Bedarfsgerechte naturliche Luftung
ohne aktive Kiihlung

» Gilt auch fiir gekiihlte Gebaude

30.10.2018
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Verbesserung der
baulichen Massnahmen

oder hoheres Verfahren
N

Konzept der baulichen
Massnahmen

Quelle: Heinrich Huber
Minergie Agentur Bau

Verfahren 1 Verfahren 2 Verfahren 3
Tools X
nein 30.10.2018
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Lufttemperaturzunahme [K]
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Sommerlicher Warmeschutz
Bauart / Liftung
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Sonnenschutz
aussen ‘ ~ [ é‘ g-Wert 0.10 - 0.20
innen ’ | g é g-Wert 0.40 - 0.55
mitte ‘
g-Wert 0.20-0.40
30.10.2018
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Temperatur *C

C

Temperatur
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Sommerlicher Warmeschutz

Einflussgrossen

Sonnenschutz

Var. 1: Rafflamellenstoren Var. 2: Markise . Var, 3: Kein Sonnenschutz

3.5°C_‘,~!u.;

Periode 25. ~ 30. Juli DRY |

25, Juli 26, Juli 27 Juli 28 Juli 29 Juhi 30, Juli

Dammstoff

Glaswolle . Steinwolle

Holzfaser

Zellulose Holzweichfaser

28 28

NN
& v

N
s

Periode vom 25.~ 30, Juli DRY

25.Juli 26_Juli 27 uli 28 Juli 29 Juli 30 Juli

Luftwechsel

Var, 1: 150 m'/h e

Temperatur °C

Var 2: 50 m'/h ceee Var3:0m'/h e

1

Periode 25, - 30, Juli DRY |

27, Juli 28 Juli 29.Juli 30. Juli

Quelle: Sommerlicher Warmeschutz von Dachraumen (Empa 2008)
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Temperatur in *C
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Sommerlicher Warmeschutz
Einflussgrossen

g

RBeschattu

N

Raumwarmespeicherkapazitat

Beschattung
| Nachtaus
-kthlung

Einflussfaktor

Fenstergrosse

Beschattung

Interne Lasten
Nachtliftung

Dimmstandard
der Bauteile

Raumwirme-
speicher-
kapazitat

Dimmstoffart

Beschattung

Raumwarmespescherkapazitat

Nachtliftung

Interne Lasten

Fenstergrosse

5%

Einflussbereich

10-30% der NGF
(Nettogeschossflache)

Gesamtenergiedurchlassgrad
g=012-080

5-15 [W/mi]
Luftwechsel/Stunde: 0 = 3 LW [i/]

U-Wert 0.30 — 0,10 [W/(m*K)]

65-31 [Wh/(m?K)]

Holzfaser — Hanf — Mineralwolle

Grobbeurteilung
nach
Doku Isover
«Warmeschutz im
i Sommer»

9

18%

Dammstandard der Bautedle

1%

Dammstoffart
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ommerlicher Warmeschutz
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Sommerlicher Warmeschutz

Grundsatze

e Fensterflache optimieren
e Optimaler Sonnenschutz
e \WWarmespeicherkapazitat
e Dammstandard

e |nterne Lasten beachten

e Offnungen fur Nachtauskihlung planen

30.10.2018
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Risiken und Probleme beim Wohnen

Sommer
- Uberhitzung der Wohn- und Schlafraume

Winter

- zu tiefe Raumtemperatur

- zu trockene Luft (Behaglichkeit)

- Abkihlung der Raume durch zu langes Fensterliften

- Schimmelbildung an Aussenwanden und bei Warmebricken
- Schimmelbildung in Raumen mit tieferer Raumtemperatur

30.10.2018
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Massnahmen beim Wohnen

e Sommer

- Sonnenschutz korrekt bedient (frihzeitig herunterlassen)
- Nachtauskihlung mit Fensterliftung

e \Winter

- Heizungsregelung korrekt eingestellt (Regeleinrichtung)
- Abluftmenge der Personenbelegung angepasst

- Abluftsystem / Liftung prifen (Papiertest)

- M6bel an Aussenwande mit Abstand

- Abkuhlung der Raume durch zu langes Fensterluften

30.10.2018
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Zusammenfassung

* Behaglichkeit im Winter

* Trockene Luft im Winter

* Uberhitzung im Sommer

* Schimmelbildung in der Wohnung
e Schimmelbildung in Kellerraumen
e Luftungsverhalten

30.10.2018
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n w Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule fiir Architektur, Bau und Geomatik
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