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Zusammenfassung

AUSGANGSLAGE UND ZIELSETZUNG

Der sommerliche Warmeschutz von Gebauden gewinnt infolge besser gedammter Bauhullen, grosse-
rer Glasflachen, steigender Komfortanspriiche und Klimaerwarmung zunehmend an Bedeutung. Der
MINERGIE-Standard stellt daher seit Anfang 2008 Anforderungen an den sommerlichen Wéarme-
schutz, deren Einhaltung nachgewiesen werden muss. Die Formulierung der Anforderungen basiert
z.T. auf vereinfachten Simulationsrechnungen [1], welche im Rahmen der vorliegenden Studie durch
Messungen an MINERGIE-Wohngebauden in Holzbauweise Uberpriift werden sollen.

Mit dem vorliegenden Projekt soll das thermische Verhalten von Wohngebauden in Holzbauweise,
insbesondere der Einfluss der Bedienung von Sonnenschutz und Fensterliftung untersucht werden.
Die wesentlichen Erkenntnisse sollen als MINERGIE-Flyer publiziert und die MINERGIE Anforderun-
gen an den sommerlichen Wéarmeschutz von Wohngeb&uden in Holzbauweise bei Bedarf prazisiert
werden.

MESSOBJEKTE

Die acht untersuchten MINERGIE-Wohngebdude sind alle als Systemholzbau mit vorgefertigten
Wand-, Boden und Dachelementen realisiert worden. Die Untergeschosse sowie bei einigen Objekten
Teile des Erdgeschosses bestehen aus Ortbeton.

EFH Fotsch EFH Kuffner
8636 Wald 5608 Stetten
EBF = 199m2 EBF = 228m2
Label ZH-817 Label AG-597
EFH Hagi EFH Moor
5082 Kaisten 6208 Oberkirch
EBF = 192m2 EBF = 282m2
Label AG-1185 Label LU-168
EFH Suter EFH Vogeli
5062 Oberdorf 5426 Lengnau
EBF = 257m2 EBF = 187m2
Label AG-040-P Label AG-636
EFH thmld EFH Wapf
5073 Gipf- N

- 6167 Altblron
Oberfrick _
EBF = 280m2 EBF = 223m2

Label LU-243

Label AG-1000

Figur 1. Messobjekte — acht MINERGIE Wohngebaude in Holzbauweise;
Fotos: P. Fotsch, Renggli AG, ERNE Modul Technologie

Die untersuchten Raume haben mit einer Ausnahme alle zwei oder drei Aussenwande. Der Glasanteil
pro Nettogeschossflache liegt in den meisten Raumen zw. 15 — 26%. Ein einziger Raum hat einen
Glasanteil von 48% (EG EFH Moor).

Alle untersuchten Raume verfligen Uber eine manuell betétigte, aussen liegende Rafflamellenstore
und gut die Halfte der Fenster wird zusétzlich durch externe Elemente (Vordach, Balkon, Seitenblende
etc.) verschattet.

Sommerlicher Warmeschutz bei Wohngeb&uden in Holzbauweise



Sechs von acht befragten Bewohnern geben an, zur Vermeidung einer Uberwarmung im Sommer
sowohl den externen Sonnenschutz als auch Fensterliftung zur Nachtauskihlung konsequent einzu-
setzen.

MESSKONZEPT UND ERGEBNISSE

Zwischen Anfang Juli und Ende Oktober 2008 wurden in acht MINERGIE-zertifizierten Einfamilien-
hausern Temperaturmessungen vorgenommen. In jedem Objekt wurden die Raumtemperaturen in
zwei exponierten RAumen gemessen. Der Einsatz von Sonnenschutz und Nachtliftung wurde mittels
Temperatursonden an der Fensterinnenseite bzw. unterhalb des Fensterfliigels erfasst. Zudem wur-
den in allen Objekten die Aussentemperatur und die Zulufttemperatur am Auslass der Liftungsanlage,
teilweise auch am Liftungsauslass im Raum gemessen. Die gemessenen Temperaturen wurden tber
die ganze Messperiode mit Datenloggern im Viertelstundentakt gespeichert.

Die Messergebnisse werden in Anhang 3 im Detail dargestellt und kommentiert. Die wichtigsten Re-
sultate sind in Figur 2 zusammengefasst. Daraus kénnen die folgenden wesentlichen Erkenntnisse
abgelesen werden:

. Die maximale Raumlufttemperatur liegt in fast allen Raumen tber der oberen Grenzkurve ge-
mass SIA 382/1, Ziffer 2.2.3.7 (bei hohen Aussentemperaturen maximal 26.5°C). Bei zwei Ob-
jekten lag die maximal gemessene Raumlufttemperatur sogar tiber 30°C. Die obere Grenzkurve
wird aber in fast allen Raumen nur wahrend relativ wenigen Stunden Uberschritten.

. Im Obergeschoss der beiden Objekte Fotsch und Hagi lag die Raumtemperatur dagegen wéh-
rend mehr als 100 h tiber der oberen Grenzkurve. Beide RAume weisen auch eine hohe Anzahl
Stunden mit direkter Sonneneinstrahlung - also ohne externen Sonnenschutz — auf.

. Ré&ume, in welchen der Sonnenschutz meistens eingesetzt wird (< 100 h mit direkter Sonnen-
einstrahlung), weisen tendenziell weniger Stunden Uber der Grenzkurve auf. Es gibt allerdings
auch einzelne Raume, bei welchen die Raumlufttemperatur auch ohne Sonnenschutz nie oder
nur selten tber der Grenzkurve liegt. Diese Raume liegen alle im Erdgeschoss (EFH Suter,
Schmid, Kiiffner).

. Erhohte Raumlufttemperaturen mit Uberschreitung der oberen Grenzkurve nach SIA 382/1 las-
sen sich weitgehend auf die Bedienung des Sonnenschutzes zurtickfihren, wobei die Bewohner
gemass eigenen Angaben zum Teil bewusst eine Uberhitzung in Kauf nehmen (z.B. EFH
Fotsch).

. Raume im Obergeschoss sind aufgrund aufsteigender warmer Luft aus dem EG und héherer
Transmissionsgewinne tber das Dach erwartungsgemass warmer als Raume im Erdgeschoss
(Ausnahmen: Suter, Kiiffner). In zwei Objekten (Fotsch, Schmid) wurde die Grenztemperatur je-
weils nur im Obergeschoss Uberschritten.

Sommerlicher Warmeschutz bei Wohngeb&uden in Holzbauweise
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h wahrend der Messperiode

Anzahl Stunden mit Uberhitzung und mit direkter Sonneneinstrahlung

450
400 -
350 -
300 —

250 — —
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100 1 = == T B .
50 1

EFH EFH EFH EFH EFH EFH EFH EFH
Fotsch Hagi Suter Schmid Kifner Moor Vogeli Wapf
B Raumtemp. > Grenzkurve Dir. Sonnen einstrahlung

Figur

2: Anzahl Stunden mit Uberhitzung und mit direkter Sonneneinstrahlung

SCHLUSSFOLGERUNGEN UND EMPFEHLUNGEN

Beziiglich der Uberpriifung der Kriterien zur Globalbeurteilung des sommerlichen Warmeschutzes von
Holzbauten im MINERGIE-Nachweis kdnnen folgende Empfehlungen abgeleitet werden:

Die in acht MINERGIE Einfamilienhausern in Holzbauweise unter realen Betriebsbedingungen
gemessene Uberhitzung fallt eher geringer aus, als dies thermische Simulationen vermuten lies-
sen [1].

Gegenwartig ist eine Globalbeurteilung nur bei Raumen in Holzbauweise mit einer einzigen Aus-
senwand mit Fenstern moéglich. Eine Ausdehnung der Globalbeurteilung auf Eckraume mit zwei
Aussenwéanden mit einem Glasanteil von je maximal 40% scheint gerechtfertigt.

Die Zulassung hoherer Glasanteile kdnnte bei automatischer Sonnenschutzsteuerung ebenfalls
in Betracht kommen. Dieser Punkt sollte allerdings vor Einfiihrung noch mit thermischen Simula-
tionen Uberprift werden.

Die minimal geforderte Starke des Zementunterlagsbodens sollte auf 5 cm reduziert und der
haufig anzutreffende Anhydrit-Fliessmortel als Bodenkonstruktion ebenfalls explizit zugelassen
werden.

Um den sommerlichen Warmeschutz von mdglicht vielen Objekten mit der Globalbeurteilung
nachweisen zu kénnen, ist die Zulassung kleiner Oblichter (z.B. Dachfenster im Badezimmer)
ebenfalls zu prufen, z.B. wenn der Glasanteil 5% der Netto-Geschossflache (Ange) des betrach-
teten Raumes nicht Ubersteigt und das Oblicht mit einem aussen liegenden beweglichen Son-
nenschutz versehen ist. Dieser Punkt sollte allerdings vor Einfihrung noch mit thermischen Si-
mulationen Uberprift werden.

GEPLANTE UMSETZUNG

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie werden Uber die folgenden Wege einem breiteren Publikum
zuganglich gemacht:

Die MINERGIE Agentur Bau prift die Empfehlungen beziiglich der Globalbeurteilung des
sommerlichen Warmeschutzes und passt das Nachweis-Tool entsprechend an.

Sommerlicher Warmeschutz bei Wohngeb&uden in Holzbauweise



Der SIA nutzt im Rahmen der gegenwartigen Uberarbeitung der Norm 180 ,Wé&rme- und
Feuchteschutz im Hochbau* die Messdaten dieses Projekts zur Uberpriifung neuer Komfort-
anforderungen an nicht-klimatisierte Raume.

Ein MINERGIE-Flyer zum Thema sommerlicher Warmeschutz mit Fokus auf Wohngeb&ude in
Holzbauweise wird publiziert. Gestaltung und Druck des Flyers werden durch Sponsorenbei-
trage (ERNE, Renggli und Griesser) und Eigenleistungen der MINERGIE Agentur Bau ge-
deckt.

Die Ergebnisse dieser Studie werden an der Fachtagung ,Bauen mit Holz: 6kologisch, ener-
gieeffizient, nachhaltig” am 20.3.2009 in St.Gallen vorgestellt.
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1. Einleitung

AUSGANGSLAGE

Der sommerliche Warmeschutz von Gebauden gewinnt infolge besser gedammter Bauhillen, grésse-
rer Glasflachen, steigender Komfortanspriiche und Klimaerwarmung zunehmend an Bedeutung. Der
MINERGIE-Standard stellt daher seit Anfang 2008 Anforderungen an den sommerlichen Wéarme-
schutz, deren Einhaltung nachgewiesen werden muss. Die Formulierung der Anforderungen basiert
z.T. auf vereinfachten Simulationsrechnungen [1], welche im Rahmen der vorliegenden Studie durch
Messungen an MINERGIE-Wohngebauden in Holzbauweise Uberpriift werden sollen.

ZIELSETZUNG
Mit dem vorliegenden Projekt wird das thermische Verhalten von Wohngebduden in Holzbauweise,
insbesondere der Einfluss der Bedienung von Sonnenschutz und Fensterliftung untersucht.

Die Erkenntnisse werden in einem MINERGIE-Flyer zum Thema sommerlicher Warmeschutz publi-
ziert und die MINERGIE Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz von Wohngebauden in
Holzbauweise entsprechend prazisiert.

Sommerlicher Warmeschutz bei Wohngeb&uden in Holzbauweise



2. Sommerlicher Warmeschutz

Ziel des sommerlichern Warmeschutzes ist fir die Nutzer eines Gebaudes die thermische Behaglich-
keit bei hohen Aussentemperaturen sicherzustellen. Im normativen Bereich wird dem Thema sommer-
licher Warmeschutz vermehrt Aufmerksamkeit geschenkt. Die wichtigsten Grundlagen sind im Fol-
genden kurz zusammengefasst.

SIA 382/1

In der Norm SIA 382/1 aus dem Jahr 2007 [3] wird fir Wohn- und Birogebaude ein Temperaturbe-
reich fur die thermische Behaglichkeit angegeben (siehe Figur 6). Solange die Raumlufttemperatur im
Behaglichkeitsbereich (schraffierte Flache) liegt, ist kein Kiuhlbedarf gegeben. Wenn die Raumlufttem-
peratur bis zu 100 Stunden pro Jahr Uber der oberen Grenzkurve liegt, ist eine Kihlung erwiinscht.
Sofern die Grenzkurve wéhrend mehr als 100 Stunden Uberschritten wird, ist eine Kihlung notwendig.

Fur Raume, bei denen eine Kihlung erwiinscht oder notwendig ist, werden Anforderungen an den
Sonnenschutz und die Warmespeicherfahigkeit gestellt. Die minimal geforderte Warmespeicherfahig-
keit betragt 30 Wh/m?K.

30
29
28
27

25
o
24

23

2 /E]
21

20

L

Raumlufttemperaturin °C

10 15 20 25 30 35

Tagesmaximum der Aussentemperatur in °C

Figur 3: Temperaturbereich geméss SIA 382/1

Die obere Grenzkurve aus Figur 3 dient auch im vorliegenden Projekt zur Quantifizierung der Uberhit-
zung eines Raumes: alle Stunden mit Raumlufttemperaturen oberhalb der Grenzkurve werden ausge-
zahlt.

MINERGIE-NACHWEIS

Im MINERGIE-Nachweis muss ab Version 10 anhand von Kriterien Gberprift werden, ob der sommer-
liche Warmeschutz eingehalten wird. Die Beurteilung und der Nachweis richten sich nach SIA 382/1.
Fir den Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes stehen drei Varianten zur Auswabhl:

Variante 1: Globalbeurteilung von Standardféllen
Es wird deklariert, ob in den Raumen einer Zone bestimmte Kriterien eingehalten sind. Wenn dies der
Fall ist, ist weder eine Kiihlung noch ein detaillierter Nachweis erforderlich.*

Variante 2: Externer Nachweis gem. SIA 382/1
In Beilagen ist zu dokumentieren, dass die Kriterien zur Vermeidung von hohen Raumlufttemperaturen
eingehalten sind.

Variante 3: Berechnung mit SIA-Tool Klimatisierung
Mit einer Berechnung kann nachgewiesen werden, dass keine hohen Raumlufttemperaturen auftreten.
Bei gekiihlten Zonen wird mit dieser Berechung auch der Energiebedarf fur die Kithlung ausgewiesen.

! Das vorliegende Messprojekt dient unter anderem der Uberpriifung der Kriterien fir die Globalbeur-
teilung von Standardfallen

Sommerlicher Warmeschutz bei Wohngeb&uden in Holzbauweise
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Fur eine Globalbeurteilung (Variante 1) werden folgende Kriterien gestellt:

Keine Oblichter

Aussen liegender beweglicher Sonnenschutz mit Rollladen oder Rafflamellenstoren (g-Wert
max. 0.1)

Eine Nachtauskihlung mit Fensterliftung ist méglich

Die internen Warmelasten sind nicht hoher als die Standardwerte im Merkblatt SIA 2024.

Als Standardfélle gelten Situationen, bei denen mindestens eine der folgenden Beschreibungen zutrifft
und gleichzeitig alle obigen Bedingungen eingehalten werden. Die Beschreibungen mussen fir den
unginstigsten Raum in der Zone (z.B. fir den Raum mit dem hdchsten Glasanteil) zutreffen.

Wohnungen (Ein- und Mehrfamilienhduser) mit Betondecken die zu min. 80% frei sind. Raume
mit nur einer Fassade und einem Glasanteil von <70%.

Wohnungen (Ein- und Mehrfamilienhauser) mit Betondecken die zu min. 80% frei sind. Eck-
zimmer mit einem Glasanteil von <50% pro Fassade.

Wohnungen (Ein- und Mehrfamilienhauser) mit Zwischendecken aus Holz. Zementunterlagsbo-
den mit min. 6 cm Stérke. Glasanteil von < 40%

Wohnungen (Ein- und Mehrfamilienhauser) mit Stid-orientierten Raumen mit nur einer Fassade.
Die verglasten Flachen sind durch einen Balkon mit min. 1 m Tiefe verschattet. Betondecke
oder Zementunterlagsboden mit min. 6 cm Starke.

Einzelbiros, Gruppenbiiros und Sitzungszimmer mit nur einer Fassade. Die Raume haben Be-
tondecken, die zu min. 80% frei sind. Der Glasanteil betragt max. 50% und der Sonnenschutz
ist automatisch gesteuert.

Lager mit geringen internen Warmelasten.

SIA 180

Die Norm SIA 180 — Warme- und Feuchteschutz im Hochbau — wird gegenwaértig Gberarbeitet [4],
wobei besonders dem sommerlichen Warmeschutz vermehrt Beachtung geschenkt werden soll. Die
Kriterien und Anforderungen an den sommerlichen Wéarmeschutz von Raumen mit Liftungs- oder
Klimaanlagen sollen weitgehend aus SIA 382/1 ibernommen und erganzt werden.

Generell sind drei verschiedene Komfortklassen (A, B, C) mit unterschiedlichen Anforderungen an die
thermische Behaglichkeit bzw. an den zulassigen Temperaturbereich vorgesehen. Kategorie A gilt fur
Gebaude mit besonders empfindlichen Nutzern (z.B. Spitéler), B fir Neubauten und renovierte Ge-
b&aude und C fiir bestehende Geb&ude.

Raumtemperatur °C Raumtemperatur °C
Kategorie Sommer (0.5 clo/ 1.2 met) Winter (1.0 clo / 1.2 met)
Planungswert Toleranzbereich Planungswert Toleranzbereich
25.0 23.5-255 21.0 20.0-22.0
25.0 23.0-26.0 21.0 19.0-23.0
25.0 22.0-27.0 21.0 18.0-24.0

Fur nicht-konditionierte Raume ohne Liftungs- oder Klimaanlagen werden fiir die Komfort-Kategorien
A, B und C zulassige Temperaturbereiche gemass untenstehendem Diagramm angegeben. Dabei

Sommerlicher Warmeschutz bei Wohngeb&uden in Holzbauweise



wird auf der X-Achse der so genannte ,gleitende Mittelwert der Aussentemperatur angegeben. Dieser
berechnet sich aus dem Verlauf der Aussentemperatur der vorangehenden Tage.

33
32 — "1
D 31
T - I
2 30 L~
:E 29 = |
:2.27 P t
& 26 F“' ]B
L] A ]
‘g 2 |1 |
@ 24
o =
E 2 L ::: -

2 - |1 ’,’

21 AL LT L

B =il /"
20 T
19

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 268 27 28 29 30
Température extérieure moyenne courante [*C]

Figur 4: Anforderungen der drei Komfortkategorien an die empfundene Raumtem-
peratur

Des Weiteren werden im aktuellen Entwurf einfache Massnahmen zur Verbesserung des sommerli-
chen Warmeschutzes definiert. Die Einhaltung der Anforderungen kann mit drei verschiedenen Ver-
fahren nachgewiesen werden, wobei die Kriterien von MINERGIE tibernommen wurden (siehe voran-
gehender Abschnitt)

Sommerlicher
Warmeschutz

Glasanteil Sonnenschutz Masse
im Raum

Nacht- Dachraume Interne Lasten
auskihlung

Warme-
dammung

—
S
—
—

I [
Einzel- System-
anforderungen anforderungen

Figur 5: Massnahmendefinition

Simulation
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AUSWIRKUNGEN FUR DEN HOLZBAU

Die im MINERGIE-Nachweis Version 10 sowie im aktuellen Entwurf der Norm SIA 180 formulierten
Kriterien zur Erfullung des sommerlichen Warmeschutzes haben die folgenden Konsequenzen fiir
Gebaude in Holzbauweise (bzw. alle Konstruktionen ohne freiliegende Betondecke):

Nur Raume mit einem Glasanteil der Fassade von < 40% sowie einem Unterlagsboden von
mindestens 6¢cm erfilllen die einfachen Kriterien.

Alle davon abweichenden Raume sowie Raume mit Oblichtern miissen die Einzelanforderun-
gen nachweisen.

Bei Zwischendecken ohne Unterlagsboden kann die Einzelanforderung an die Warmespei-
cherfahigkeit (30 Wh/mZK) zum Teil nicht erreicht werden, d.h. der Nachweis muss mittels dy-
namischer Simulation erbracht werden.

Bei einer Berechnung der Raumlufttemperatur gemass SIA 382/1, Ziffer 4.4.4 (dynamische Simulati-
on, z.B. mit dem SIA Tool Klimatisierung [7]) wird die obere Grenzkurve meist Uberschritten, zum Teil
sogar wahrend mehr als 100 h/a. Damit ware eine aktive Kihlung auch in Wohngebauden in vielen
Fallen notwendig®.

% Weitergehende Angaben zum Vergleich von Simulationen und Messdaten finden Sie in Kap. 5. Er-
gebnisse. Unsere Empfehlungen zur Anpassung der MINERGIE-Globalanforderungen an den som-
merlichen Warmeschutz ist in Kap. 6. zusammengafasst.

10/10
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3. Messkonzept

Zwischen Anfang Juli und Ende Oktober 2008 wurden in acht MINERGIE-zertifizierten Einfamilien-
hausern Temperaturmessungen vorgenommen. In jedem Objekt wurden die folgenden Messsonden
installiert:

Raumlufttemperatur in einem Wohn- oder Schlafzimmer im Obergeschoss
Raumlufttemperatur in einem Wohn- oder Schlafzimmer im Erdgeschoss

Um den Einsatz des Sonnenschutzes zu erfassen wurde in allen untersuchten Raumen zu-
satzlich die Temperatur an der Fensterinnenseite oben, in der Mitte und unten gemessen. So-
bald die Temperatur in der Fenstermitte mehr als 5 K tUber der Raumlufttemperatur liegt, wird
im der vorliegenden Studie davon ausgegangen, dass das Fenster nicht verschattet bzw. der
Sonnenschutz ist offen.

Um den Einsatz der Fensterliiftung zu erfassen wurde eine weitere Temperatursonde unter-
halb des Fensterfliigels angebracht. Wenn die hier gemessene Temperatur sprunghaft absinkt
und sich der Aussentemperatur annahert, wurde steht das Fenster offen. In RGumen wo ge-
mass Benutzerangaben die Fenster nie zur Nachtauskihlung geétffnet werden, wurde auf die-
se Messung verzichtet.

Um den Einfluss der Luftungsanlage abzuschéatzen, wurde die Zulufttemperatur am Austritt
des Luftungsgerats gemessen. In einzelnen Raumen wurde zusatzlich die Zulufttemperatur
am Luftauslass im Raum erfasst.

Die Aussentemperatur wurde an einer ganzjahrig im Schatten liegenden Stelle an der Nord-
seite der Gebaude gemessen.

Um die Grossenordnung der internen Lasten abzuschéatzen wurde der Elektrozéhlerstand zu
Beginn und am Ende der Messperiode abgelesen.
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Messsonden:
T/F1 Temperatur im Raum, Messhdhe 1.5m, ohne dir. Sonneneinstrahlung
T2 Fenster-Oberfléchentemp. gemessen im oberen Drittel der Fensterinnenseite
T3 Fenster-Oberfléichentemp. gemessen im unteren Drittel der Fensterinnenseite
T4 Temperatur unterhalb Fensterfliigel, (nur falls aktive Fensterliftung zur Nachtauskihlung)
Tzul Zulufttemperatur, gemessen an einem Luftauslass oder im Liftungsgerét
T/Fe Temperatur der Aussenluft, gemessen im Schatten an der Nordfasse

Figur 6: Messkonzept

Sommerlicher Warmeschutz bei Wohngeb&uden in Holzbauweise
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Die gemessenen Temperaturen wurden Uber die ganze Messperiode mit Datenloggern im Viertelstun-
dentakt gespeichert.

MESSINSTRUMENTE

Von den acht untersuchten Objekten wurden vier durch die Hochschule Luzern — Technik und Archi-
tektur und vier durch Lemon Consult ausgemessen. Aufgrund der vorhandenen Messinfrastruktur
wurden die Messungen mit unterschiedlichen Temperatursonden und Datenloggern ausgefihrt, das
Messverfahren war aber bei allen Objekten identisch.

Im Folgenden werden die von Lemon Consult verwendeten Messinstrumente kurz beschrieben:

- Raumlufttemperatur Fabr.: HOBO
Best. Nr.: Ul12-012

- Zuluft-/Aussenlufttemperatur Fabr.: HOBO
Best. Nr.: U23-001

- Sonnenschutz Fabr.: HOBO
Best. Nr.: U12-006

Zur Erfassung von Sonnenschutz und Nachtliftung wurden 4-Kanal Temperaturlogger (Figur 7) mit so
genannten Solarpanel-Sonden (Figur 8) besttickt. Die Solarpanel-Sonden sind ein einfaches Konstrukt
aus einer durchsichtigen CD Hulle, welche mit schwarzem Papier zur Temperaturerhéhung hinterlegt
wird. Auf das Papier ist die Temperatursonde befestigt. Sobald direkte Solarstrahlung auf die Solarpa-
nel-Sonde strahlt, wird aufgrund des kollektorartigen Aufbaus die Temperatur in der CD Hulle erhéht.
Damit kann indirekt die Stellung des Sonnenschutzes erfasst werden.

Das Installationsbeispiel (Figur 9) zeigt das Verfahren zur Sonnenschutzprifung. Hier wurden zwei
Solarpanel-Sonden am oberen und unteren Bereich des Fensters im Raum angebracht. Zusatzlich ist
eine Temperatursonde unterhalb des Fensterfligels befestigt, welche indirekt anzeigt, ob kiihle Aus-
senluft durch das offene Fenster in der Raum strémt.

HOBO®data logger
L 4 ext channels

Figur 7: 4-Kanal Logger Figur 8: Solarpanel-Sonde Figur 9: Installationsbeispiel

Sommerlicher Warmeschutz bei Wohngeb&uden in Holzbauweise
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Figur 10: Beispielaufzeichung der gemessenen Temperaturen Uber einen Tag

Im Folgenden wird anhand einer Beispielaufzeichnung (Figur 10) erklart, welche Informationen aus
den Messdaten abgelesen werden kdénnen.

Aussentemperatur Die Aussenlufttemperatur weist bei Tagesanbruch eine steile Temperatur-
zunahme bis zum Maximum um ca. 12.00 Uhr auf. Anschliessend sinkt die
Temperatur wieder.

Raumlufttemperatur Die Raumlufttemperatur verlauft relativ konstant. Es ist eine leicht verzo-
gerte Temperaturzunahme zwischen 13.00-16.00 Uhr zu erkennen.

Fenster oben Die Solarpanel-Sonde am oberen Bereich des Fensters zeigt ab Tagesan-
fang einen flachen Anstieg. Um 12.00 Uhr Uberschreitet die Solarpanel-
Sonde die Aussentemperatur. Das zeigt, dass keine direkte Strahlung auf
die CD trifft. Die Temperaturdifferenz zur Raumluft von max. 7 K kann
durch diffuse Solarstrahlung und Warmeleitung innerhalb der Glasscheibe
erklart werden.

Fenster Mitte Die Solarpanel-Sonde im mittleren Bereich des Fensters verlauft am Ta-
gesanfang leicht steigend. Ab 12.00 Uhr steigt die Temperatur auf max.
50°C an. Dies ist mit der direkten Strahlung zu erklaren. Demnach wird
das Fenster nur im oberen Bereich verschattet, z.B. durch einen Dachvor-
sprung, Balkon oder die Fensterlaibung. Im mittleren und unteren Bereich
ist das Fenster der direkten Solarstrahlung ausgesetzt, was unweigerlich
zu einer verzégerten Raumtemperaturerhéhung fuhrt.?

Fenster Unterkant Die Temperatursonde unterhalb des Fensterfliigels zeigt um 06.30 Uhr
einen kurzen Temperatursturz. Das Fenster wurde kurz geo6ffnet. Um

(unterhalb des Fenster- 19.00 Uhr wurde das Fenster wiederum kurz geéffnet.

flugels)

® In der Auswertung in Anhang 3 werden alle Stunden ausgezahlt, bei denen ein Temperaturunter-
schied zwischen Raumluft und Fensteroberflache von mehr als 5 K vorliegt.

13/13
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4. Messobjekte

UBERSICHT

Die untersuchten Wohngeb&ude aus den Kantonen Zirich, Aargau und Luzern sind alle als System-
holzbau mit vorgefertigten Wand-, Boden und Dachelementen realisiert worden. Bei Messbeginn wa-
ren funf der acht Einfamilienhduser MINERGIE-zertifiziert. Drei Objekte wurden wahrend des Mess-
projekts nachzertifiziert. Alle Geb&ude haben eine Energiebezugsflache zwischen 200 — 280 m?. Mit
Ausnahme des Doppeleinfamilienhauses Fotsch sind alle Gebaude freistehend und kaum durch
Nachbargebaude und Topografie verschattet.

Die drei Objekte Hagi, Suter und Schmid wurden durch ERNE Modul Technologie realisiert. Die EFH
Kuffner, Moor, Vogeli und Wapf sind Projekte der Renggli AG. Das EFH Fotsch wurde von Forma-
Team realisiert.

EFH Fotsch EFH Kuffner
8636 Wald 5608 Stetten
EBF = 199m2 EBF = 228m2
Label ZH-817 Label AG-597
EFH Hagi EFH Moor
5082 Kaisten 6208 Oberkirch
EBF = 192m2 EBF = 282m2
Label AG-1185 Label LU-168
EFH Suter EFH Vogeli
5062 Oberdorf 5426 Lengnau
EBF = 257Tm2 EBF = 187m2
Label AG-040-P Label AG-636
EFH thm|d EFH Wapf
5073 Gipf- N
Oberfrick 6167_Altburon
EBF = 280m?2 EBF = 223m2
Label LU-243

Label AG-1000

Figur 11: Messobjekte; Fotos: P. Fotsch, Renggli AG, ERNE Modul Technologie

Die untersuchten Raume haben mit einer Ausnahme alle zwei oder drei Aussenwéande. Der Glasanteil
pro Nettogeschossflache (Ange) liegt in den meisten Rdumen zw. 15 — 26%. Ein einziger Raum hat
einen sehr hohen Glasanteil von 48% (EG EFH Moor). Bezogen auf die Brutto-Fassadenflache liegt
der Glasanteil im Bereich von 7 — 38%. Die Brutto-Fassadenflache wird in SIA 382 als Bezugsgrdsse
fur den Glasanteil verwendet.

Alle untersuchten Raume verfligen Uber eine manuell betétigte, aussen liegende Rafflamellenstore
und rund die Halfte der Fenster wird zusatzlich durch externe Elemente (Vordach, Balkon, Seitenblen-
de etc.) verschattet.

Sommerlicher Warmeschutz bei Wohngeb&uden in Holzbauweise



Objekt Raum | Orientierung |Nettoflache| Fenster-| Glasanteil | Glasanteil | Warmespeicher{Lammellen-| Balkon,
Fassaden Ancr flache | Fassade | pro Axce kapazitat storen Vordach
m? m? % % Wh/m?K
EFH Fotsch EG SE, (NE) 15 5.5 18 26 36 ja ja
0G SE, NE, NW 72 24.5 25 24 26 ja ja
EFH Hagi EG S, W 53 15.6 25 21 31 ja ja
0G E, (S) 14 2.0 7 10 37 ja ja
EFH Suter EG SW 30 7.7 32 18 35 ja
0G NW, (SW) 20 4.2 12 15 36 ja ja
EFH Schmid EG S, (W) 16 4.4 18 19 37 ja ja
OG S, W, N 66 19.9 19 21 29 ja ja
EFH Kiffner EG S, E, (W) 58 20.4 38 25 30 ja
0G S, (W) 14 3.2 11 16 37 ja
EFH Moor EG S, W, (E) 29 19.5 31 48 35 ja
0G S, (E) 18 5.4 16 21 37 ja
EFH Vogeli EG S, (W) 13 3.8 13 20 38 ja
0G S, E 23 5.2 12 16 36 ja ja
EFH Wapf EG S, W, N 67 22.3 24 23 28 ja ja
0G W, (N) 18 4.7 14 19 37 ja

Figur 12: Angaben zu den untersuchten Raumen

KONSTRUKTION UND WARMESPEICHERFAHIGKEIT

Die Bauhille entspricht bei allen Objekten mindestens dem MINERGIE-Standard. EFH Kdffner erfillt
die Anforderungen von MINERGIE-P und EFH Suter ist als MINERGIE-P Gebaude zertifiziert. Als
Dammmaterialien werden Mineralwolle, Zellulosedammstoffe und Holzfaserplatten, gegen das Erd-
reich Polystyrol oder PUR Platten eingesetzt.

Die Untergeschosse, die Bodenplatte des Erdgeschosses sowie bei einigen Objekten Teile des Erd-
geschosses bestehen aus Ortbeton.

Mit einer Ausnahme haben alle Objekte einen Fliessanhydritboden von 50mm Stérke mit Parkett oder
Fliesen als Bodenbelag. Unter dem Anhydritboden und einer Gleit/Trennschicht liegt eine Trittschall-
dammung, typsicherweise aus schwerer Mineralwolle von 20-30 mm. Bei den ERNE Hausern sind die
Zwischendecken als Holzrahmenkonstruktion mit Dreischichtplatten, bei den Renggli Hausern als
Holzbalkendecke mit Gipsplatten als deckenseitiger Abschluss gefertigt.

Nur im EFH Fotsch wurde auf einen Fliessanhydritboden verzichtet. Der Parkettbelag liegt hier auf
einer Fermacellplatte auf. Als Trittschalldammung und Installationsebene kommt eine Fermacell-Wabe
mit Fermacell-Schittung zum Einsatz. Dieser Bodenaufbau fiihrt zu einer leicht geringeren Warme-
speicherfahigkeit als ein Unterlagsboden mit Fliessanhydrit.

Die gemass SIA 382/1 Anhang E berechneten spezifischen Warmespeicherfahigkeiten der ausge-
messenen Raume liegen im Bereich von 26 — 38 Wh/m?K (siehe Figur 12). Den tiefsten Wert erreicht
mit 26 Wh/m’K das Obergeschoss des EFH Fotsch. Zwei weitere Raume mit jeweils mehr als 60 m?
Nettogeschossflache liegen knapp unter dem Grenzwert gemass SIA 382/1 von 30 Wh/m?K.

Da alle acht Gebaude in einer dhnlichen Konstruktionsweise gefertigt sind, liegen die spezifischen
Werte pro Bauteil relativ nahe bei einander. Die spezifische Warmespeicherfahigkeit pro Nettoge-
schossflache kann dagegen je nach Raumgrésse und Fensteranteil der Fassade relativ stark variie-
ren.

Die beiden Objekte Hagi und Suter verfligen tber ein Schragdach. Alle anderen haben ein Flach- oder
Pultdach, welche teilweise extensiv begriint sind.

Sommerlicher Warmeschutz bei Wohngeb&uden in Holzbauweise

15/15



16/16

Objekt U-Wert U-Wert U-Wert g-Wert | Fensteranteil
Wand Dach Fenster Fenster (A/EBF)
Wim’K | Wim*K_ | wim’K %
EFH Fotsch 0.18 0.19 0.90 0.50 34.4
EFH Hagi 0.19 0.20 1.10 0.56 16.1
EFH Suter 0.10 0.11 0.75 0.50 20.5
EFH Schmid 0.12 0.10 1.00 0.45 18.8
EFH Kuffner 0.11 0.11 0.70 0.47 20.3
EFH Moor 0.18 0.13 1.25 0.50 25.2
EFH Vogeli 0.20 0.12 1.31 0.60 22.7
EFH Wapf 0.18 0.11 1.25 0.60 26.5

Figur 13: Bauphysikalische Kennwerte der Bauhtlle

LUFTUNG - HEIZUNG - KUHLUNG

Alle Objekte werden mechanisch beliiftet. Der durchschnittliche Nennvolumenstrom pro Energiebe-
zugsflache liegt bei 0.7 — 1.1 m*/m*h. Die meisten Anlagen laufen geméass Benutzerangaben wahrend
24h auf der mittleren Stufe. Zwei Benutzer geben an, die Luftung nachts manuell auf die kleinste Stufe
zu stellen.

In der Befragung haben zudem 6 von 8 Familien angegeben, im Sommer die Fenster zur Nachtaus-
kuhlung oft bis immer zu 6ffnen. In zwei Objekten (EFH Fotsch und Wapf) wird dagegen die Fenster-
luftung zur Nachtauskihlung kaum benutzt.

Objekt Erdregister Heizung Kihlung
EFH Fotsch ja Holzpellet nein
EFH Hagi nein Luft-Wasser-WP nein
EFH Suter ja Luft-Wasser-WP nein
EFH Schmid ja Holzpellet nein
EFH Kiffner ja Luft-Wasser-WP nein
EFH Moor nein Erdsonden-WP nein
EFH Vogeli nein Luft-Wasser-WP nein
EFH Wapf ja* Erdsonden-WP nein

Figur 14: Angaben zur Haustechnik; *EFH Wapf verfugt anstelle eines konventionellen Erdregisters Uber einen
ca. 13m langen erdverlegten Aussenluftkanal

Bei funf Objekten wird die Aussenluft Gber ein Erdregister vortemperiert (Figur 14). Beim EFH Schmid
handelt es sich dabei um eine 100 m lange, erdverlegte Wasserrohrschleife, welche ein Register im
Liftungsgerat speist. Das EFH Wapf verfugt anstelle eines konventionellen Erdregisters Uber einen
ca. 13m langen erdverlegten Aussenluftkanal. Die anderen drei Objekte verfiigen Uber ein Luft-
Erdregister.

Mit Ausnahme des EFH Fotsch haben alle Objekte eine Fussbodenheizung.

BEWOHNERANGABEN ZU UBERHITZUNG UND SONNENSCHUTZ

Zusétzlich zum individuellen Nachtluftungsverhalten wurden die Bewohner auch bezuglich ihrer sub-
jektiven Einschatzung der thermischen Behaglichkeit im Sommer sowie dem Einsatz des externen
Sonnenschutzes befragt. Danach geben sieben von acht Benutzer an, den Sonnenschutz immer ein-
zusetzen.

Bei der thermischen Behaglichkeit im Sommer haben drei Bewohner selten bis nie zu warm (Note 5 -
6 auf einer Skala von 1- 6), vier empfinden die Raumlufttemperatur nur manchmal zu hoch (Note 3.5 —
4.5). Die Bewohner des EFH Kuffner geben an, tagstber oft (Note 2) und nachts selten (Note 5.5) zu
hohe Raumlufttemperaturen vorzufinden.

Sommerlicher Warmeschutz bei Wohngeb&uden in Holzbauweise



5. Ergebnisse und Auswertung

MESSERGEBNISSE

Die Messergebnisse werden in Anhang 3 im Detail dargestellt und kommentiert. Die wichtigsten Re-
sultate sind in Figur 15 zusammengefasst. Daraus kdnnen die folgenden wesentlichen Erkenntnisse
abgelesen werden:

Die maximale Raumlufttemperatur liegt in fast allen Raumen tber der oberen Grenzkurve ge-
mass SIA 382/1, Ziffer 2.2.3.7 (bei hohen Aussentemperaturen maximal 26.5°C). Bei zwei Ob-
jekten lag die maximal gemessene Raumlufttemperatur sogar tiber 30°C. Die obere Grenzkurve
wird aber in fast allen untersuchten Raumen nur wahrend relativ wenigen Stunden (< 100 h)
Uberschritten.

. Im Obergeschoss der beiden Objekte Fotsch und Hagi lag die Raumtemperatur dagegen wéh-
rend mehr als 100 h tiber der oberen Grenzkurve. Beide Raume weisen auch eine hohe Anzahl
Stunden mit direkter Sonneneinstrahlung - also ohne externen Sonnenschutz — auf.

o R&aume in welchen der Sonnenschutz meistens eingesetzt wird (< 100 h mit direkter Sonnenein-
strahlung), weisen tendenziell weniger Stunden Uber der Grenzkurve auf. Es gibt allerdings auch
einzelne Raume, bei welchen die Raumlufttemperatur auch ohne Sonnenschutz nie oder nur
selten Uber der Grenzkurve liegt. Diese Rdume liegen alle im Erdgeschoss (EFH Suter, Schmid,
Kaffner).

. Erhohte Raumlufttemperaturen mit Uberschreitung der oberen Grenzkurve nach SIA 382/1 las-
sen sich weitgehend auf die Bedienung des Sonnenschutzes zurtickfihren, wobei die Bewohner
gemass eigenen Angaben zum Teil bewusst eine Uberhitzung in Kauf nehmen (z.B. EFH
Fotsch).

. Ré&ume im Obergeschoss sind aufgrund aufsteigender warmer Luft aus dem EG und hdherer
Transmissionsgewinne tber das Dach erwartungsgemass wéarmer als Rdume im Erdgeschoss
(Ausnahmen: Suter, Kiffner). In zwei Objekten (Fotsch, Schmid) wurde die Grenztemperatur je-
weils nur im Obergeschoss Uiberschritten.

Objekt Max. Max. Geschoss Max. Raumtemp. >| Dir. Sonnen
Aussentemp. | Zulufttemp. Raumtemp. | Grenzkurve | einstrahlung
°C °C °C h h
EFH Fotsch 26.7 22.9 EG 26.1 0 28
oG 28.8 163 358
EFH Hagi 32.6 30.6 EG 27.7 66 428
oG 28.2 217 242
EFH Suter 311 30.4 EG 315 25 372
oG 27.6 10 71
EFH Schmid 32.6 35.5 EG 25.0 0 287
oG 29.3 78 294
EFH Kiffner 29.6 20.4 EG 25.2 3 227
oG 24.3 0 20
EFH Moor 29.2 25.2 EG 31.8 65 103
oG 27.6 39 92
EFH Vogeli 35.7 25.9 EG 27.4 30 16
oG 28.1 44 0
EFH Wapf 355 21.9 EG 25.7 0 25
oG 26.1 0 9

Figur 15: Zusammenstellung der Messresultate
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Erkenntnisse bezuglich der eingesetzten Messmethode:

Die Benutzung des Sonnenschutzes und die Offnung der Fenster zur Nachtauskiihlung kann
anhand der gemessenen Temperaturen an der Fensterinnenseite gut abgelesen werden. Dabei
scheint der Sonnenschutz einen grosseren Einfluss auf die Raumtemperatur zu haben als die
Nachtauskihlung. Allerdings lasst die Methode keine quantitativen Aussagen tber die Sonnen-
einstrahlung zu und sollte daher bei zukiinftigen Messprojekten weiterentwickelt werden (siehe
Anhang 2).

Erkenntnisse bezuglich der baulichen Anforderungen nach SIA 382/1:

Die acht untersuchten MINERGIE-Gebé&ude in Holzbauweise erfillen alle die baulichen Anforde-
rungen nach SIA 382/1 beziiglich Glasanteil der Fassade, Gesamtenergiedurchlassgrad mit
Sonnenschutz sowie Mdéglichkeit zur Fensterliftung.

Die geforderte minimale Warmespeicherfahigkeit von 30 Wh/m?K wird in drei Raumen (EFH
Fotsch, Schmid, Wapf) knapp nicht eingehalten. Dabei handelt es sich um grosse Rdume mit
mehr als 60 m? Nettogeschossflache, bei denen der Anteil Innenwandflache zu Bodenflache be-
sonders tief ausfallt.

h wahrend der Messperiode

Anzahl Stunden mit Uberhitzung und mit direkter Sonneneinstrahlung

450
400 -
350 -
300 -
250 -
200 -
150 +
100

50

m Raumtemp. > Grenzkurve Dir. Sonnen einstrahlung

Figur

16: Anzahl Stunden mit Uberhitzung und direkter Sonneneinstrahlung

Erkenntnisse bezlglich der Aussen- und Zulufttemperaturen:

Die maximale Zulufttemperatur variiert stark von Objekt zu Objekt (Figur 17). Dank dem Erdre-
gister bzw. einer erdverlegten Aussenluftkanals haben die Objekte Fotsch, Kuffner und Wapf
sehr tiefer Zulufttemperaturen. Beim EFH Schmid ist ebenfalls ein Erdregister vorhanden, die
maximale Zulufttemperatur ist aber entweder aufgrund eines Messfehlers oder eines Fehlbe-
triebs des Luftungsgerats trotzdem hoch. Hohe maximale Zulufttemperaturen hat auch das Luf-
tungsgerat von EFH Hagi, bei welchem der Bypass der Warmeriickgewinnung nicht richtig ein-
gestellt war. Beim Liftungsgerat von EFH Suter wurde Ende September das Heizregister einge-
schaltet, was zu einer hohen maximalen Zulufttemperatur gefiihrt hat.

Auch die Aussentemperatur variiert sehr stark von Standort zu Standort. In Wald (EFH Fotsch)
lag die maximal gemessene Aussentemperatur zwischen Anfang Juli und Ende Oktober bei nur
26.7 °C. Das andere Extrem wurde am Standort von EFH Végeli mit einer maximalen Aussen-
temperatur von 35.7°C und insgesamt 12 Hitzetagen (Tagesmaxima > 30°C) innerhalb der
Messperiode gemessen.

Sommerlicher Warmeschutz bei Wohngeb&uden in Holzbauweise



Aussentemperatur / Zulufttemperatur

40.0
35.0 |
30.0

25.0 4
© 20.0 1
15.0 1
10.0

5.0 1
0.0 4
EFH EFH Hagi EFH Suter EFH EFH EFH Moor EFH EFH Wapf
Fotsch Schmid Kuffner Vogeli
m Max. Aussentemp. g Max. Zulufttemp.

Figur 17: Aussentemperatur und Zulufttemperatur

DAS KLIMA WAHREND DER MESSPERIODE

Fur die Beurteilung der Messergebnisse ist unter anderem ein Vergleich des Klimas wahrend der
Messperiode mit den langjahrigen Mittelwerten notwendig. Angaben zur Klimaentwicklung werden auf
der Internetseite von MeteoSchweiz publiziert [8]. Ausziige aus den Kommentaren zu der Periode Juli
— Oktober 2008 sind in Anhang 1 zu finden. Zusammenfassend lasst sich folgendes sagen:

Die Monate Juli und August lagen trotz zeitweise nassen und kiihlen Wetters beziiglich Aussentempe-
ratur und Sonnenscheindauer im Bereich des langjahrigen Mittels. Der September war etwa 1 — 2°C
kuhler als das langjahrige Mittel. Der Oktober war 0.5 — 1°C zu warm und die Sonnenscheindauer lag
zwischen 70 — 100% des Durchschnitts.

Insgesamt entsprach das Klima in der Messperiode demnach etwa dem langjahrigen Mittel aus der
Periode 1960 - 1990. Eine intensive Hitzeperiode wie z.B. im Sommer 2003 blieb aber aus. Im Hin-
blick auf die sich abzeichnende Klimaerwarmung ist daher die Messperiode eher als ein milder und
nicht als ein typischer zukinftiger Sommer zu bezeichnen.

INTERNE WARMELASTEN

Neben den solaren Warmegewinnen kénnen auch interne Warmelasten durch elektrische Gerate und
Personen zu einer Uberhitzung fiihren. Als Indikator fiir die Abwérme von elektrischen Geraten wurde
in allen Geb&duden zu Beginn und am Ende der Messperiode der Elektro-Z&hlerstand abgelesen.
Hochgerechnet auf ein Jahr liegen die gemessenen Elektrizitdtsverbrauche pro Energiebezugsflache
im Bereich von 40 — 180 MJ/m?a. Der Mittelwert liegt bei rund 100 MJ/m?a. Der Standardnutzungswert
fur den Elektrizitatsbedarf von Einfamilienhdusern liegt geméass SIA 380/1 [9] bei 80 MJ/m?a, also in
einem vergleichbaren Bereich.

In den Messwerten enthalten sind auch Elektroverbraucher, welche ausserhalb der thermischen Ge-
baudehille liegen kénnen, z.B. Aussenbeleuchtung, Umwalzpumpen, Luftungsgerate etc. In SIA
380/1 wird daher fur Einfamilienhduser ein Reduktionsfaktor fur die innerhalb der thermischen Gebau-
dehille wirksame Elektroabwarme von 0.7 definiert. Unter Beriicksichtigung dieses Reduktionsfaktors
weisen die untersuchten Objekte demnach im Mittel interne Wéarmelasten von rund 70 MJ/m®a bzw.
2.2 W/m? auf.

Die Personenflache liegt in den untersuchten Objekten im Bereich von 40 — 140 m?/P. Der Mittelwert
von 67 m°/P liegt damit sehr nahe beim Standardnutungswert nach SIA 380/1 von 70 m?P. Die mittle-
re sensible Warmeabgabe von Personen liegt demnach bei einer Prasenzzeit von 50% bei rund 0.5
W/m?,

Zum Vergleich: die solaren Wéarmelasten liegen bei einem Glasanteil pro Nettogeschossflache von
20% und heruntergelassenem Sonnenschutz tagsuber typischerweise im Bereich von 5 — 10 W/m?.
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VERGLEICH MIT THERMISCHEN SIMULATIONEN

Die Formulierung der MINERGIE Kriterien furr die Globalbeurteilung des sommerlichen Warmeschut-
zes, insbesondere der maximale Glasanteil der Fassade, basieren auf vereinfachten Simulationsrech-
nungen [1] mit dem SIA Tool Klimatisierung [7].

Die Ergebnisse aus [1] deuten darauf hin, dass bei Wohngeb&uden in Holzbauweise (Figur 18) bereits
bei einem Glasanteil der Fassade von mehr als 30%, bei EckrGumen bereits ab 20%, ein erhebliches
Uberhitzungsrisiko® bestehen kénnte. Wohngebaude in Massivbauweise mit Betondecken scheinen
gemass derselben Quelle wesentlich weniger Uberhitzungsanfallig zu sein (Figur 19).

EFH Holzbau 6cm UB - Zlirich
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Fensteranteil der Fassaden

Figur 18: Uberhitzungsstunden bei einem Einfamilienhaus in Holzbauweise, Zwi-
schendecke mit 6 cm Zementunterlagsboden (UB)

EFH Betondecke - Zirich

Uberhitzung h/a
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Fensteranteil der Fassaden

Figur 19: Uberhitzungsstunden bei einem Einfamilienhaus in massiver Bauweise,
Zwischendecke mit 24 cm Stahlbeton

In den Simulationen wurde vorausgesetzt, dass der Sonnenschutz bei einer Globalstrahlung von 150
W/m? immer heruntergefahren und die Fenster im Sommer konsequent zur Nachtauskiihlung gedffnet
werden.

In den im vorliegenden Messprojekt untersuchten Objekten wurden sowohl Sonnenschutz als auch
Fensterluftung zur Nachtauskihlung naturgemass nicht so konsequent eingesetzt, wie in den Simula-
tionen angenommen. Trotzdem scheint das Uberhitzungsrisiko bei den Messungen geringer auszufal-
len, d.h. die Uberhitzung wird in der Simulation tendenziell tiberschétzt, wobei die folgenden Punkte
zu einer Uberbewertung der Uberhitzung beitragen konnten:

* d.h. die Raumlufttemperatur liegt wahrend mehr als 100 h/a tiber der oberen Grenzkurve nach SIA
382/1
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Die Speichermasse von Mébeln und Einrichtungsgegenstanden werden in den Simulationen
nicht berlcksichtigt. Diese kénnen bei leichten Baukonstruktionen insbesondere bei grossen
Raumen die effektiv verfiigbare Warmespeicherféhigkeit in relevantem Masse erhdhen.

In den Simulationen wird nur die Speicherung sensibler Warme berlcksichtigt. Gerade bei
Holzkonstruktionen kénnte die zyklische Aufnahme und Abgabe von Feuchte durch die Raum-
oberflachen eine dampfende Wirkung auf die Raumlufttemperatur haben.

Es wurden einzelne Raume mit adiabaten Innenwénden simuliert. In realen Geb&uden wird
lokal anfallende Warme in der Regel durch Konvektion rasch im ganzen Wohnbereich verteilt.
Dies kann allerdings im Dachgeschoss bei offenen internen Treppenhdusern auch zu héheren
Temperaturen fuhren.

Der in der Simulation angenommene Gesamtenergiedurchlassgrad von Verglasung und Son-
nenschutz von 0.1 ist fur eine geschlossene Lammellenstore oder ein Rollladen eher als kon-
servativer Wert anzusehen. Eine geschlossene Rafflamellenstore (Lamellenwinkel 30°) kann
in Kombination mit einem konventionellen Warmeschutzglas einen g-Wert von 0.05 erreichen.

Nicht zur Uberbewertung der Uberhitzung tragen die internen Lasten bei. Die mittleren internen
Warmelasten wurden in [1] mit 1.6 W/m? etwas tiefer angesetzt, als in den untersuchten Messobjekten
aufgrund der Ablesung der Elektrozahler im Durchschnitt effektiv anfallen (2.2 W/m?).

Ein detaillierter quantitativer Vergleich der gemessenen Raumlufttemperaturen mit thermischen Simu-
lationen ist aufgrund fehlender Messgrossen (Globalstrahlung, Luftvolumenstrome, etc.) nicht moglich.
Ein solcher Vergleich war im Rahmen dieser Studie auch nicht vorgesehen. Das BFE Projekt ,Para-
meteruntersuchung des sommerlichen Raumklimas von Wohngeb&uden in Holzbauweise mittels Ge-
baudesimulation” [6] soll diesbezlglich weitere Erkenntnisse bringen.

Sommerlicher Warmeschutz bei Wohngeb&uden in Holzbauweise

21/21



22/22

6. Schlussfolgerungen und Empfehlungen

GLOBALBEURTEILUNG IM MINERGIE-NACHWEIS

Beziiglich der Uberpriifung der Kriterien zur Globalbeurteilung des sommerlichen Warmeschutzes von
Holzbauten im MINERGIE-Nachweis kénnen folgende Empfehlungen abgeleitet werden:

. Die in acht MINERGIE Einfamilienhdusern in Holzbauweise unter realen Betriebsbedingungen
gemessene Uberhitzung fallt eher geringer aus, als dies thermische Simulationen vermuten lies-
sen [1]. Der von MINERGIE fur den sommerlichen Warmeschutz von Holzbauten definierte ma-
ximale Glasanteil pro Fassadenflache von 40% muss daher nicht nach unten korrigiert werden.

. Gegenwartig ist eine Globalbeurteilung nur bei R&umen in Holzbauweise mit einer einzigen Aus-
senwand mit Fenstern mdglich. Eine Ausdehnung der Globalbeurteilung auf Eckrdume mit zwei
Aussenwéanden mit einem Glasanteil von je maximal 40% scheint gerechtfertigt.

o Die Zulassung hoherer Glasanteile kdnnte bei automatischer Sonnenschutzsteuerung ebenfalls
in Betracht kommen. Dieser Punkt sollte allerdings vor Einfihrung noch mit thermischen Simula-
tionen Uberprift werden.

. Die minimal geforderte Starke des Zementunterlagsbodens sollte auf 5 cm reduziert und der
haufig anzutreffende Anhydrit-Fliessmortel als Bodenkonstruktion ebenfalls explizit zugelassen
werden.

. Um den sommerlichen Warmeschutz von mdglicht vielen Objekten mit der Globalbeurteilung
nachweisen zu kénnen, ist die Zulassung kleiner Oblichter (z.B. Dachfenster im Badezimmer)
ebenfalls zu prifen, sofern das Oblicht mit einem aussen liegenden beweglichen Sonnenschutz
versehen ist und die Glasflache kleiner als 0.5 m? ist oder - bei grésseren Oblichtern - der Glas-
anteil 5% der Netto-Geschossflache (Angr) des betrachteten Raumes nicht tbersteigt. Dieser
Punkt sollte allerdings vor Einfilhrung noch mit thermischen Simulationen Gberpruft werden.

SOMMERLICHER WARMESCHUTZ IN SIA 180

Die Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz werden gegenwértig im Rahmen der Uberar-
beitung der SIA Norm 180 [4] neu definiert. Insbesondere die baulichen Anforderungen werden vor-
aussichtlich weitgehend auf den heute in SIA 382/1 [3] definierten Anforderungen beruhen. Beziglich
der Uberprifung dieser Anforderungen lassen sich auf der Grundlage des vorliegenden Messprojekts
die folgenden Empfehlungen ableiten:

. Die Bruttofassadenflache ist eigentlich als Bezugsgrésse fir den Glasanteil eher ungeeignet.
Aussagekraftiger und in der Regel einfacher zu bestimmen ist der Glasanteil pro Netto-
Geschossflache (Ancr) des betrachteten Raumes. Dies wiirde inshesondere bei grossen, tiefen
Raumen den Spielraum bei der Fassadengestaltung erweitern.

. Die minimal geforderte Warmespeicherkapazitat von 30 Wh/m?K ist bei grossen Raumen (> 60
m? Bodenflache) in Holzbauweise nur schwer erreichbar. Die Dampfung der Raumlufttemperatur
durch eine typische Mdéblierung und die Feuchtespeicherung in Baummaterialien sollte weiter
untersucht werden.
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Anhang 1 — MeteoSchweiz - Monatswitterung wahrend der Messperiode
Juli - Lange Zeit unbestéandig und teilweise kihl

Wahrend rund zwei Dritteln seiner Dauer war der Juli gepragt durch wechselhaftes Wetter. Zwar gab
es immer wieder einzelne, eingestreute Sommertage. Gleich an den ersten beiden Julitagen wurden
in den Niederungen der Alpennordseite heisse 30 bis 33 Grad Celsius gemessen. Auch am 11. Juli
sorgte der Sudféhn in einigen Alpentalern kurzfristig flr Hitzewerte bis 31 Grad. Aber die in rascher
Folge herangefiihrten Stérungen mit Gewitterplatzregen und nachfolgender Polarluft liessen die Tem-
peraturen jeweils rasch wieder und teils empfindlich zuriickgehen. Zwischen dem 12. und 23. Juli
wurden in den Niederungen der Alpennordseite insgesamt um etwa 1.5 Grad, in Gipfelregionen sogar
bis 2.5 Grad unternormale Julitemperaturen gemessen. Auf den 14. Juli schneite es bis auf die Pass-
hoéhen. Nebst dem Temperaturdefizit resultierte in den ersten zwei Monatsdritteln auch ein Sonnen-
scheindefizit vor allem in den Alpen und ein teils grosser Regeniiberschuss durch die wiederholten,
kraftigen Gewitterregen.

Ab dem 23. Juli stieg der Luftdruck tGber Mitteleuropa und den Alpen deutlich an. Ein wirklich kraftiges
Hochdruckgebiet entstand zwar nicht, so dass sich auch keine extreme Hitze und Trockenheit entwi-
ckelte. Immerhin erreichten die Temperaturen nun meist Werte von 26 bis 30 Grad. An vielen Tagen
gab es auch wieder abendliche Warmegewitter, die sich meist auf die Alpen konzentrierten. Trotz dem
Uberwiegend sonnigen Wetter des letzten Monatsdrittels wird der Juli 2008 in den zentralen, 6stlichen
und sidlichen Alpen daher wohl ein leichtes Sonnenscheindefizit aufweisen, wahrend die Sonnen-
scheinbilanz fur das Mittelland noch auf die positive Seite gekippt ist. Auch die Monatsmitteltempera-
turen wiesen in den Niederungen verbreitet einen Warmeulberschuss von wenigen Zehntelgraden aus.
In hdheren Lagen erreichte der Juli 2008 etwa die durchschnittlichen Temperaturen der Periode 1961-
90.

August - Der dritte Sommermonat August prasentierte sich wechselhaft, aber etwas warmer als
normal. Grosse Unwetter blieben gliicklicherweise aus

Im Allgemeinen waren die Augusttage zeitweise bis ziemlich sonnig. Bis am 23. August waren nur der
12. und 15. August landesweit wolkenverhangen und nur der 10. und der 18. August weithin sonnig.
Ab dem 24. August setzte sich dann wolkenarmes Spatsommerwetter durch. Die Besonnung erreichte
in vielen Landsteilen bis am 28. August schon normale Augustwerte. In Graubiinden und im Siden
wurde die normale Monatssumme teils bereits (berschritten. Hingegen wurden in der
Nordwestschweiz, auf den Voralpengipfeln und am zentralen Alpennordhang bisher erst 80 bis 90%
der normalen Augustbesonnung gemessen.

September - Die Schweizer Witterung im September 2008 prasentierte sich Uberwiegend kihl, nass
und sonnenarm, wobei die erste Monatshélfte teils grosse Niederschlage brachte und die zweite
Halfte im Norden durch Hochnebel und kalte Bise gepragt war.

Insgesamt war der September in den meisten Regionen kihler als im Mittel der Jahre 1961-90. Ver-
breitet betrug das Temperaturdefizit 1-2 °C, in den tief gelegenen Talbdden der Alpen und im Siden
weniger als 1 °C. Im zentralen Rhonetal wurden normale September-Temperaturen gemessen.

Bis zum 14. September sorgten Tiefdruckgebiete fiir zahlreiche regentriibe Tage. Anschliessend ver-
ursachte die Bisenstrémung teils hochreichenden, zéhen Hochnebel. Selbst die Stidschweiz war zeit-
weise davon betroffen, so dass das Sonnenscheindefizit der ersten Monatshélfte im Allgemeinen nicht
mehr aufgeholt wurde. Bis am 28. September zeichnen sich vor allem in den zentralen und 6stlichen
Regionen der Schweiz moderate Sonnenscheindefizite ab, derweil im Nordwesten, Westen und Wallis
teils normale Besonnungswerte erreicht werden.

Oktober - Insgesamt zeigte sich der Monat zu warm, in vielen Regionen zu nass und mit einem
massigen Sonnenscheindefizit.

In weiten Teilen der Schweiz war der Oktober zwischen 0.5 und 1.1 °C zu warm. Im Wallis erreichte
der Warmeuberschuss bis 1.3 °C, im Tessin bis 1.7 °C.

Die Sonnenscheindauer bewegte sich in den meisten Gebieten der Schweiz zwischen 70 und 100
Prozent der normalen Werte. Mehr Sonne als im Durchschnittsoktober erhielt die Osthalfte des Mittel-
landes. Hier wurden Werte zwischen 110 und 130 Prozent der Norm verzeichnet.
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Anhang 2 — Pilotstudie Fassaden-Uberwachungskamera

Im vorliegenden Messprojekt wurde der Einsatz von Sonnenschutz und Fensterliftung indirekt anhand
von Temperaturmessungen am Fenster ermittelt (siehe Kap. 3). Da die Messinstallation und Daten-
auswertung aufwendig ist, kénnen in der Regel nur einzelne Fenster ausgemessen werden. Bei gros-
sen Gebauden kann es daher sinnvoll sein, die Bedienung von Sonnenschutz und Fensterliftung
zusatzlich optisch durch Fassadenkameras zu erfassen.

Als Pilotstudie wurde die Fassade eines grossen Birogebaudes mit einer einfachen Funk-
Uberwachungskamera [10] beobachtet. Die Kamera mit Li-Akku (ibertragt eine Bild mit einer Auflo-
sung von 628 x 582 pixel per 2.4 GHz Funksignal an eine Empfangerstation, welche lber ein USB-
Kabel an ein Notebook angeschlossen werden kann. Pro Empféangerstation kénnen 4 Kameras ange-
schlossen werden. Der Preis der verwendeten Kamera liegt im Bereich von CHF 170.-.

Die Uberwachung der Fassade kann entweder durch periodisch ausgelste Fotos (z.B. alle 15 Minu-
ten ein Bild) oder einen Bewegungsmelder ausgeloste Fotos (z.B. bei Hoch- oder Herunterfahren ei-
nes Sonnenschutzes) aufgezeichnet werden. Die kontinuierliche Video-Aufzeichnung der Fassade ist
aufgrund der grossen Datenmenge und der zeitintensiven Auswertung nicht sinnvoll.

Im Pilotversuch sind die folgenden Probleme aufgetreten:

Die Ubertragungsdistanz der Funk-Kamera ist wesentlich geringer als vom Hersteller angege-
ben. Bereits ab einer Distanz von 10 m wird die Bildqualitat sichtbar beeintrachtigt. Zudem
muss zwischen Kamera und Empfangerstation Sichtkontakt bestehen.

Die Bildauslésung durch den Bewegungsmelder funktioniert nur bei kleinen Distanzen. Die
Aufzeichnung muss daher Uber eine Zeitsteuerung erfolgen.

Die Arbeitszeit des eingebauten Kamera-Akkus ist mit 5h zu klein. Die Kamera muss entwe-
der an ein Steckernetzteil oder an einen externen Akku angeschlossen werden.

Die Auflésung ist bei grossen Fassaden zu gering, um offene Fenster bei jeder Tageslichtsitu-
ation und aus jedem Winkel sicher erkennen zu kénnen. Die Position des Sonnenschutzes in-
klusive grobe Einstellung des Lamellenwinkels sind dagegen gut erkennbar.

Als Alternative zu einer Video-Uberwachungskamera soll aufgrund der geschilderten Probleme eine
einfache Fotokamera mit periodischer Bildaufzeichnungsfunktion (Time-lapse) getestet werden. Ein
entsprechender Pilotversuch ist an einem Blrogebaude mit Erfassung der Sonnenschutzposition Uber
das Gebaudeleitsystem geplant. Dadurch kann die optische Auswertung der aufgezeichneten Fassa-
denbilder zur Kontrolle mit den durch das Gebaudeleitsystem gespeicherten Informationen verglichen
werden.

Ein effizientes und kostengiinstiges System zur Aufzeichnung von Fassadenbildern kénnte auch fir
die Betriebsoptimierung von grossen Gebauden wertvolle Informationen liefern, z.B:

Optimierte Sonnenschutzsteuerung zur Vermeidung einer Uberhitzung im Sommer, zur Re-
duktion der Einschaltdauer der Birobeleuchtung, zur Maximierung passiver Solargewinne im
Winter und zur Reduktion von Transmissionsverlusten wahrend der Nacht.

Optimierte Fensterliftung im Sommer (Nachtauskihlung) und Winter (Stossliftung)

Die Fassadenbilder kdnnen damit auch ein wertvolles Instrument zur Sensibilisierung von Gebaude-
betreibern und —nutzern bezuglich der Fehlbedienung von Sonnenschutz, Beleuchtung und Fenster-
|uftung darstellen.
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A3.1.  EFH Fotsch - 8636 Wald

Gebdude
M’ MINERGIE Label / Baujahr H817 / 2004
ot Energiebezugsflache (EBF) 199 m?
- Heizwdarmebedarf Qj, 154 MJ/m?
% Qi o (mit Liftungsanlage) 116 MJ/m?
Gebdaudehillzahl (A/EBF) 1.76
Fensteranteil (A;/EBF) 32%
Fenster g-Wert 0.5
Sonnenschutz Raffstore, Markise
=i i ﬁ;f il e Liftungsanlage
= IMW:_: Hijs Nenn-Luftvolumenstrom 210 m®/h
{é} e g e e Wirkungsgrad der WRG Q4%
o: P, Fotsch Erdregisfer vorhanden
Raum OG
Netto-Geschossfldche 72 m?
Oblicht 1.0 m?
Fensterflache 26.6 m?
Clasanteil (Ag/NGF) 25%
Zuluf-Volumenstrom 60 m/h
Weérmespeicherkapazifét 28 Wh/m*K
Raum EG
Netto-Geschossflédche 15 m?
Fensterflache 5.5 m?
N Glasanteil (A,/EBF) 26%
/ ZuluftVolumenstrom 25 m®/h
Weérmespeicherkapazifét 38 Wh/m*K
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EFH Fotsch — Messkonzept

T/F1 Temperatur und rel. Feuchte im Roum, Messhohe 1.5m, ohne dir. Sonneneinstrahlung
T2 Fenster oben

T3 Fenster mitte
T4¢,y  FlFenster unten), U(Fenster Unterkant)
Tzul  Zuluftemperatur, gemessen an einem Luftauslass

T/Fe  Temperatur und rel. Feuchte der Aussenluft, gemessen im Schatten an der Nordfassade

Bemerkung

Das Fenster im Schlafzimmer im EG wird im Som-
mer durch die Terrasse des OGs verschattet. Die
Rafflamellenstore wird so gut wie nie benutz.

Im Wohn-/Esszimmer im OG ist sowohl eine Aus-
stellmarkise als auch eine Rafflamellenstore instal-
liert. Im Sommer wir die Fassade zudem im oberen
Bereich durch das Vordach verschattet. Gemdss
Angaben der Bewohner wird die Markise nur aus-
gefahren, wenn jemand zuhause ist. Die Raffstore
wird so gut wie nie benutz.

Die Fenster werden gemdss Aussage der Bewohner
nie zur Nachtauskihlung benutzt. Die Messung der
Temperatur unterhalb des Fensterfligels entfallt

daher.
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EFH Fotsch - EG

Gemessene Werte
EFH Fotsch / EG - Gesamte Messperiode 4. Juli - 17. Oktober
e max. Raumtemperatur: 26.1°C

40 ‘ : e Raumfemperatur > Grenzkurve: O h

i e Dir. Sonneneinstrahlung: 28 h
35§

30 |1 Kommentar

Im Juli und August wird das Sud-Ost Fenster unten
von der Sonne bestrahlt (graue Strich-PunktLinie). In
der Mitte und oben wird das Fenster ganztags
durch die Terrasse im OG verschattet.

25 i

°C

20

Trotz partieller Sonneneinstrahlung steigt die Raum-

1 femperatur nie Uber 26.1°C.

Vom 30. Juli bis zum 15. August ist die Rafflamel-
lenstore aufgrund Ferienabwesenheit immer ge-
schlossen. Dasselbe gilt fir die Zeit vom 27. Sept. -
12.Oktober. Wéhrend den Ferien lauft die Liftung
auf der kleinsten Stufe und die Heizung ist ausge-
stellt.

10

o

04.07 12:00 +

mmmm%
mmmm%
nmmmé
mmmm%
wmmmé
mwmm%
19.0912:00
mwmm%
10.10 12:00 —
nmumi

25.07 12:00 -
01.0812:00 -

11.07 12:00 —
18.07 12:00 -

Die Zulufttemperatur nach dem Liftungsgerdt (blave
Linie) konnte erst ab dem 11.07.08 korrekt gemes-
sen werden. Dank dem Erdregister liegt die Zuluft-
temperatur auch an heissen Tagen deutlich unter der
Aussentemperatur.

Austritt Monobloc

Raumluft (RAL) Fensteroben ------- Fenster mitte — - —- - Fenster unten

Aussenluft (AUL)
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Kommentar
EFH Fotsch / EG - 26. Juli - 2. August

Ende Juli strahlt die Sonne im untern Fensterbereich
ein. Weiter oben wird das Fenster durch den Storen
bzw. die Terrasse im OG verschatten. Ab dem 30.
Juli bleibt die Store immer ganz geschlossen (Fe-
rienabwesenheit).

Die Raumlufttemperatur bleibt in den ersten Tagen
relativ konstant. Am Abend des 28. Juli ist die ra-
sche Abkihlung von 26° auf 24°C durch Fensterlii-
tung gut sichtbar.

10 -

26.07 00:00
26.07 12:00
27.07 00:00
27.07 12:00 +
28.07 00:00
28.07 12:00
29.07 00:00
29.07 12:00 +
30.07 00:00
30.07 12:00
31.07 00:00
31.07 12:00 +
01.08 00:00
01.08 12:00
02.08 00:00 -

Raumluft (RAL) Fenster oben ------- Fenster mitte —- —- - Fenster unten

Aussenluft (AUL)

Austritt Monobloc
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EFH Fotsch - EG

30

EFH Fotsch / EG - Raumlufttemperatur je nach Aussentemperatur

29

28 -

27

26 |
Obere Grenztemperatur
25 < nach SIA 382/1

24

23 -

22 -

Raumlufttemperatur [°C]

2
20 | ' '

ol
dmw

19

: IR

17 | " .,

16 ‘ R : :
5.0 10.0 15.0 20.0 25.0

Tagesmaximum der Aussentemperatur [°C]

30.0

Kommentar

Die obere Grenzkurve geméiss SIA 382/1 wird nie
iberschritten. Die z.T. tiefen Raumlufttemperaturen
entstehen durch intensive Fensterliftung am Abend.
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EFH Fotsch - OG

Gemessene Werte

EFH Fotsch / EG - Gesamte Messperiode 4. Juli - 17. Oktober
e max. Raumtemperatur: 28.8 °C

e Raumfemperatur > Grenzkurve: 163 h

T
£ jl"il b Ferien i
e

THIR

a;: e Dir. Sonneneinstrahlung: 358 h

30,0 iigii!gij P ¢l Kommentar
I by oe b TS
{ i i : & Hplad g t [ . . .
P LY A VR T " ST i R T bl 1481 HETT i i Die hohen Temperaturen an der Fensterinnenseite
o i O bk ' { Kigohs v ight 4 i (grave Linien) zeigen, dass in diesem Raum der
20.0 1" hi fl\' Lﬂ l Sonnenschutz nur selten eingesetzt wird. Die Raum-
-' ‘i“il‘ Kive b T | 1] lufttemperatur lag daher wéhrend der Messperiode
15.0 - N 163 h Uber der Grenzkurve. Geméss Angaben der
\ l ”\ W 1W.‘\ Bewohner wird die starke Erwdrmung bewusst in
| { 1 . .
10.0 L ‘ '\‘ Kauf genommen und nicht als stérend empfunden.
5.0 t + t + 1 t 1 t t t + t - t
o o o o o o o o o o o o o o o o
S S S S 8 S S S S 8 S S S S 8 S
N N N N N N N N N N N N N N N N
— — — — — — — — — — — — — — — —
~ ~ ~ ~ © [e) [eo) oo © fo2} D [o2] D o o o
S S S S S S S S 8 3 8 8 3 = = =
< - fee] [Te} L) o] wn N (o2} n N (22} © [se] o ~
o — — N o o — ~N N o — — N o - —
Raumluft (RAL) Fenster oben ------- Fenster mitte —- —- - Fenster unten Aussenluft (AUL) Austritt Monobloc
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EFH Fotsch - OG

Kommentar
EFH Fotsch /OG - 1. - 7. September

Das Fenster ist in der Regel vollsténdig (oben, Mitte,
unten) der Sonnenstrahlung ausgesetzt. Am 4. Sept.
40,0 L N wurde vermutlich die Ausstellmarkise ausgefahren,

wodurch die Einstrahlung stark reduziert wurde.
35.0 -
30.0 -
25.0 -
© 20.0
15.0
10.0
5.0 -
0.0 | | | | | | | | | | | | | |
o o o o o o o o o o o o o o o
e e e e I I e e e e e e e e I
o N o N o N o N o N o N o N o
o — o — o - o — o — o — o — o
D [o2] fo2} D [o2] fo2} D [o2] fo2} D D [o2] D (2] [o2]
o o o o o o o o o o o o o o o
= o o o o o] < < [T} [Te} %} %] ~ ~ o
o o o o o o o o o o o o o o o
Raumluft (RAL) Fenster oben --- - -- Fenster mitte —- — - — Fenster unten

Aussenluft (AUL)

Austritt Monobloc
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EFH Fotsch - OG

EFH Fotsch / OG - Raumlufttemperatur je nach Aussentemperatur Kommentar

Da der Sonnenschutz nicht immer eingesefzt wird,

30.0 wird die obere Grenzkurve gemdss SIA 382/1
29.0 selbst an Tagen mit tiefen Aussentemperaturen re-
28.0 gelméssig Gberschritten,

27.0

26.0

Obere Grenztemperatur
25.0  nach SIA 382/1

24.0

‘X2 2

23.0

22.0

21.0 ]

Raumlufttemperatur [°C]

20.0 -

19.0

18.0

17.0

16.0 "

5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0

Tagesmaximum der Aussentemperatur [°C]
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A3.2.  EFH Hdgi - 5082 Kaisten

Gebéude
MINERGIE Label / Baujahr AG-1185 / 2006
Energiebezugsflache (EBF) 192 m?

s Heizwarmebedarf Qj, 212 MJ/m?
*VIHHWHHHHWHH T Qy i (mit Liflungsanlage) o M)/ m?

Gebdaudehillzahl (A/EBF) 2.02

: Fensteranteil (A;/EBF) 16.1%
It _ TOOT O =
: R e Fenster g-Wert 0.56
N N +||[ Sonnenschutz Raffstore / Vordach
@ | iy _i Lo
T i t [ Liftungsanlage
Nenn-Luftvolumenstrom 170 m®/h
Wirkungsgrad der WRG
Erdregister nein
—don L L - | Ly !
i /- —F- l /7/7_]UV' 7 | Raum 0G
t '“=.\ : —qua{: e Netto-Geschossfléiche 14 m?
e - faim Fensterflache 2 m?

Clasanteil [A,/EBF) 10%
Zuluf-Volumenstrom 42 m®/h
Waérrmespeicherkapazitét 37 Wh/m’K
Raum EG
Netto-Geschossfldche 53 m?
Fensterflache 15.6 m?
Clasanteil [A;/EBF) 21%

I I I ZuluftVolumenstrom 38 m®/h

Weérmespeicherkapaziféit 31 Wh/mK

—
—7
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EFH Hégi — Messkonzept

T/F1
T2
T3
T4:
Tzul
T/Fe

L R Y

Temperatur und rel. Feuchte im Raum, Messhéhe 1.5m, ohne dir. Sonneneinstrahlung

Fenster oben

Fenster mitte

F(Fenster unten), U(Fenster Unterkant)
Zulufttemperatur, gemessen an einem Luftauslass

Temperatur und rel. Feuchte der Aussenluft, gemessen im Schatten an der Nordfassade

Bemerkung

Das Schlafzimmer im OG weist kaum natiirliche
Verschattung auf. Hierfir ist eine Rafflamellenstore
zu benutzen.

Das Wohnzimmer mit Kiiche im EG hat drei raum-
hohe Fenster und ein kleineres in der Kiiche, wel-
che eine korrekte Bedienung der Rafflamellenstoren
voraussefzen. Die Messung wurde am Fenster in
der Ecke Richtung Suden durchgefihrt.

Gemdss Angabe der Benutzer war die Liftungsan-
lage wahrend der ganzen Messperiode auf Stufe
3. Das Liftungsgerat verfigt Uber keinen Bypass.

Zusétzlich wurde aufgrund eines VWasserschadens
in einem Zimmer im OG (nicht das gemessene) ein
Entfeuchter im besagfen Zimmer sowie im Wohn-
zimmer fir 2 Wochen (ab 19.08.08) platziert.
Diese Tatsache hat sich aber auf die Messwerte
nicht sichtbar ausgewirkt.

Sommerlicher Warmeschutz bei Wohngebéuden in Holzbauweise
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Gemessene Werte
EFH Hagi / EG - Gesamte Messperiode 11. Juli - 17. Oktober
e max. Raumtemperatur: 27.7 °C
20 e Raumtemperatur > Grenzkurve: 66 h
IR IR RN [ HITERIRIB
¥ ||“' ! R0 H oy B b ! ! Hi i t . . .
! . . IHHEIERITUERIHE HH | e Dir. Sonneneinstrahlung: 428 h
RN HE R R ge fHimtiui 9
BRI l it L 554'M| z 1 ) HIE IR
RN THIR IR R i b T
sof IEEHIME R e 8 HHHEIE NI i e i i
TR T R i R R AR Kommentar
g Al 1 T TP e T R R R L U
o | '|||!|. l‘p'! I|i !‘| [l HEEAR THY 8 T LY r.' ,!E ’ |5!| ! ; |;Hl Ii :! il‘ I S ' i :{ ;Ii Es ist ersichtlich, dass der Sonnenschutz meist oben
o ' ‘: e A ARG A ] " war. Dies weisen alle drei Messpunkte am Fenster
° ¥ i i 1 I I hi. A ! . . . .
| i AR o i | ‘ X VRN S IR 8 VYR auf. Das Fenster oben zeigt im Vergleich zum mitile-
|""h 1 ‘Hp ! iy . . N
LR R i ren und unteren Bereich eine reduzierte Temperatur-
sy T erhdhung, da hier eine Teilverschattung durch das
{ " i1 Vordach stattfindet.
_— >
10 Start Messung Aufgrund der hohen Sonneneinstrahlung steigt die
Austitt Monoblock Raumtemperatur bis auf 27.7°C.
8 8 S S 8 8 8 8 8 8 8 8 8 = g Auch bei Aussentemperaturen bei Tags unter 18°C
N N N N N N N N N N N N N N N . . . 0,
B B o S S S B o o o o B o o o sinkt die Raumfemperatur nie unter 23°C, was durch
s 5 &5 & & & 8 8 3 3 3 3 S g 3 J st
3 P 5 S g 5 I P 5 N & S - S N en Sonneneinfall verstérkt wird.
- — N o o — ~N N o — — ~N o — -
Die Austritistemperatur des Liftungsgerdits entspricht
fast der Raumtemperatur, da das Gerdt Uber keinen
Raumluft (RAL) Fenster oben - ----- Fenster mitte — - — - Fenster unten Aussenluft (AUL) Austritt Monobloc BypOSS verngt
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Kommentar
EFH Hagi / EG - 1. - 7. September

Der Einfluss des Sonnenschutzes wirkt sich etwa mit
2K auf die Raumfemperatur aus.

Der Tiefstwert der Aussentemperatur am 5. Septem-
ber spiegelt sich in der Raumtemperatur. Zudem
wird auf eine Fensterliftung am Abend verzichtet
(kein Sprung der Raumlufttemp. am Abend)

10 -

07.09 00:00 -

01.09 00:00
01.09 12:00 +
02.09 00:00 +
02.09 12:00 +
03.09 00:00
03.09 12:00
04.09 00:00 +
04.09 12:00 +
05.09 00:00 +
05.09 12:00 +
06.09 00:00
06.09 12:00
07.09 12:00
08.09 00:00 ~

Raumluft (RAL) Fenster oben - - - - - -

Fenster mitte — - — - Fenster unten Aussenluft (AUL)

Austritt Monobloc

Sommerlicher Warmeschutz bei Wohngebéuden in Holzbauweise

A3-12



EFH Hé&gi / EG - Raumlufttemperatur je nach Aussentemperatur Kommentar

Die obere Grenzkurve geméss SIA 382/1 wird mit

o 428 Stunden direkfer Sonneneinstrahlung nur wih-
29 rend 66 Stunden Gberschritten.

#1 Eine magliche Erklérung bietet die vorhandene

2 Speichermasse sowie die offene Erschliessung des
26

Obere Grenztemperatur OG's [warme Luft steigt nach oben).

25 < nach SIA 382/1

24

23 -

22 -

21 -

Raumlufttemperatur [°C]

20 -
19

18

17 -

16 T T T T T
5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0

Tagesmaximum der Aussentemperatur [°C]
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EFH Hégi - OG

Gemessene Werte
EFH Hagi / OG - Gesamte Messperiode 11. Juli - 17. Oktober
e max. Raumtemperatur: 28.2°C
e Raumfemperatur > Grenzkurve: 217 h
40
e Dir. Sonneneinstrahlung: 242 h
35 o ;
R ) co Kommentar
; TR -
. | | :‘k 1ik Der Sonnenschutz wird unregelmdssig genutzt, was
25 fia ' il ( 'f'»';'f;a 1k ‘h ‘, ekt i sich auf die Stundenzahl der direkien Sonnenein-
© VR AT N R Y strahlung auswirkt. Die Raumlufttemperatur lag wah-
20 | ' ‘ ” ‘ rend der Messperiode 217 h iber der Grenzkurve.
l “ l ‘ Einen weiteren Einfluss kénnte das Aufsteigen war-
15 | (il 1'1 mer Luft aus dem EG sein.
Das OG weist wesentlich stérkere Temperatur-
10 schwankungen auf, als das EG.
5 f t t } f f f f + f t f } f
o o o o o o o o o o o o o o o
S S S S S S S S S S S S S S S
g S 3 3 g S g S 3 3 g S 3 3 g
~ ~ ~ @ [ee] o] [ee] o] (2] [o2] [e2] (o2} o o o
S S S S S S S S 3 3 S S = S =
- [ee] [Te] Pl o] [Te} N (o2} [Te] o~ (<2} © o o ~
- — N o o — N N o — — N o - -
Raumluft (RAL) Fenster oben - - - - -- Fenster mitte — - — - Fenster unten Aussenluft (AUL) Austritt Monobloc
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EFH Hégi - OG

Kommentar
EFH Héagi / OG - 17. - 24. September
Die gemessene Temperatur an Unterkante Fenster
(graue Strich-Punktlinie) zeigt auf, dass das Fenster
teils in der Nacht gekippt bzw. offen war. Die
401 I Raumtemperatur sinkt infolgedessen allerdings nur
35 - . I

geringfigig ab.

. |
|
o o
S S
S &
S —
o o
S S
~ ~
— -

18.09 00:00 -
18.09 12:00
19.09 00:00
19.09 12:00 -
20.09 00:00
2009 12:00 -
21.0900:00
21.0912:00
22,09 00:00 -
22.0912:00
23.09 00:00
23.0912:00 -
24.09 00:00

Raumluft (RAL) Fenster oben - - - - - - Fenster mitte — - — - Fenster unten

Aussenluft (AUL)

Austritt Monobloc

Sommerlicher Warmeschutz bei Wohngebéuden in Holzbauweise
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EFH Hégi - OG

EFH Hagi / OG - Raumlufttemperatur je nach Aussentemperatur Kommentar
Da der Sonnenschutz nicht immer eingesefzt wird,
30 wird die obere Grenzkurve gemdss SIA 382/1
29 wdhrend 217 h iberschritten.
28
27
26 -

Obere Grenztemperatur
nach SIA 382/1

Raumlufttemperatur [°C]
N
w

17 -

16 T T T T
5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0
Tagesmaximum der Aussentemperatur [°C]
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A3.3.  EFH Suter - 5062 Oberdorf

Gebdude
MINERGIE Label / Baujahr AG-040-P / 2005
Energiebezugsfléche (EBF) 257 m?
Heizwarmebedarf Qy, 49 MJ/m?
Qi (mit Lifungsanlage) -MJ/m?
Gebdudehillzahl (A/EBF)
Fensteranteil (A;/EBF) 20.5%
Fenster g-Wert 0.5
Sonnenschutz Raffstore, Vordach
Liftungsanlage
Nenn-Luftvolumenstrom -m®/h
Wirkungsgrad der WRG %
Erdregister vorhanden
] il = il Raum OG
. | ' e Netto-Geschossfldche 20 m?
:E\H B — N Fensterflaiche 4.2 m?
- Clasanteil {Ag/EBF) 15%
Lulraum Gats ZuluftVolumenstrom -m®/h
Weérmespeicherkapaziféit 36 Wh/m*K
= Raum EG
Netto-Geschossfléiche 30 m?
Fensterflache 7.7 m?
Clasanteil {A;/EBF) 18%
N ZuluftVolumenstrom -m®/h
\ Waérmespeicherkapazitét 35 Wh/m*K
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EFH Suter - Messkonzept ‘

A Bemerkung
/ -> Das Schlafzimmer im OG wird im Sommer teils
/ @ durch das Vordach verschattet. Die Rafflammellen-
’ store wird selfen benutzt.
’ @
4 @ Das Wohnzimmer im EG wird teils vom Garten-
SZ anbau verschattet. Die Rafflammellenstore wird so
T4, @ gut wie immer benutzt.
Aufgrund von Wartungsarbeiten an der Wérme-
/ > de f I, dass di -
’ ’l‘z) pumpe wurde festgestellt, dass die Sommeraus
; schaltung nicht aktiv war. Dies fiihrt zu einer ge-
/ ESD @ schétzten Erhéhung der Zulufttemperatur von 2-

3°C. Dies wird in den Messungen am Luftauslass
im OG bestdtigt.

Eine Messung ,Austritt Monobloc” konnte nicht
durchgefihrt werden.

T/F1 Temperatur und rel. Feuchte im Raum, Messhohe 1.5m, ohne dir. Sonneneinstrahlung

T2 Fenster oben

T3 Fenster mitte

T4¢ 5 FlFenster unten), U(Fenster Unterkant)

Tzul  Zuluftemperatur, gemessen an einem Luftauslass

T/Fe  Temperatur und rel. Feuchte der Aussenluft, gemessen im Schatten an der Nordfassade
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Gemessene Werte

EFH Suter / EG - Gesamte Messperiode 11. Juli - 21. Oktober

e max. Raumtemperatur: 31.5°C

e Raumfemperatur > Grenzkurve: 25 h

e Dir. Sonneneinstrahlung: 372h

Kommentar

Es ist ersichtlich, dass der Sonnenschutz meist oben
war.

Vom 11.-18.7.08 ist die Rafflammellenstore auf-
grund Ferienabwesenheit unten auf 45° Stellung.
Dies zeigt, dass die korrekte Bedienung der Store
eine Raumtemperatursenkung von 1-2K ausmacht.

Am 5.08 und 9.08 waren die Storen ganztags
oben, wobei auch die maximale Raumtemperatur
von 31.5°C erreicht wurde.

o (=] o o o o o o o o o o o o o
S S e < S S S < S S e S S S e
N N N N N N N N N N N N N N N
- - - - - - - - - - - - - - -
~ ~ ~ o [eo] o] o] o) [o2] [o2] (2] [o2] o o o
o o S S S S S S S S = S = = =
- [ee] Yol Pl [ee] %o} N (<2 n N [<2] © [se] o N~
— — N o o - N N o - — N o — —
Raumluft (RAL) Fenster oben - - - - -- Fenster mitte — - — - Fenster unten Aussenluft (AUL) Austritt Monobloc
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Kommentar
EFH Suter / EG - 5. - 12. August

Bei Befrachtung des 5. August ist ersichtlich, dass

die Storen oben waren. Somit wurde die maximale
20 Raumtemperatur von 31.5°C mit einer Verzégerung
] | I von 1 Stunde zur maximalen Aussentemperatur
35 | ] ] f {1 erreicht.
Darauf wurde der Raum iber Nacht durch Fenster-
30 Iy liftung abgekihlr.
25 | [\ ' An den folgenden Tagen 6./7. August wurden die
o ~— A Storen geschlossen, was durch die Fenstermessun-
20 gen (graue linien) bestatigt wird. Die Raumtempera-
J \\} V‘l\\) "\'\—’ tur erreichte noch max. 24.5°C.

15 |
10
- |

o o o o o o o o o o o o o o o

o o o o o o o o o o o o o o o

5 & S & S & S & S & 3 & S & S

o - o - o - o - o - o - o - o

[ee] @ feo) [ee] @ feo) [ee] @ feo) [ee] [ee] @ [ee] [ee] @

o o o o o o o o o o o o o o o

o ¥ < o N ~ @ @ o o S S S o o

o o o o o o o o o o - - - - -

Raumluft (RAL) Fenster oben - - - - -+ Fenster mitte — - — - Fenster unten Aussenluft (AUL) Austritt Monobloc
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EFH Suter / EG - Raumlufttemperatur je nach Aussentemperatur Kommentar

Die obere Grenzkurve geméss SIA 382/1 wird mit
372 Stunden direkter Sonneneinstrahlung (mehrheit-

lich an Tagen mit tiefen Aussentemp.) nur wéihrend

30 -
$
$ 25 Stunden iberschritten.
:

29 -

28 -

27 -

26
Obere Grenztemperatur
25 - nach SIA 382/1

24

]

| | Y Y
23 '
22 -
1]

20

Raumlufttemperatur [°C]

19

18

17

16 T T T T T
5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0

Tagesmaximum der Aussentemperatur [°C]
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EFH Suter - OG

Gemessene Werte
EFH Suter / OG - Gesamte Messperiode 11. Juli - 21. Oktober
e max. Raumtemperatur: 27.6°C
0 e Raumtemperatur > Grenzkurve: 10 h
P . .
i i e Dir. Sonneneinstrahlung: 71h
i \ !
s I o
i |
30 H— | - Kommentar
{1 | O Al R ,
i ¥ ' Es ist ersichtlich, dass der Sonnenschutz meist kor-
o 51 TH T rekt benutzt wurde.
20 | dbrntid ’ e Vom 11.-18.7.08 ist die Rafflammellenstore auf-
l ‘ I \ grund Ferienabwesenheit unten auf 45° Stellung.
151 i Am 30.08 war die Store oben, wobei auch die
‘ ’ maximale Raumtemperatur von 27.6°C erreicht
107 wurde.
5 ; ; ; } } } } , } } } Ab dem 15.09 wird iber die Luft geheizt.
o (=} (=} o o (=} (=} o o o (=} o (=} o o
S S S S S S S S S S S S S S S
~N N N ~N ~N N N N ~N N N N N ~N ~N
— — — — — — — — — — — — — — —
~ ~ ~ o] @ [ee] o] o] [o2] [e2] (o2} (2] o o o
S S S 3 3 3 S S 3 S 3 3 = = 3
— 0 [Te} - o) [Te} N [«2] 7o) N [} © [s2) o N~
Raumluft (RAL) Fenster oben - ----- Fenster mitte — - — - Fenster unten Aussenluft (AUL) Zuluft (ZUL)
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EFH Suter - OG

Kommentar
EFH Suter / OG - 5. - 12. August

Die gemessene Temperatur an Unterkante Fenster
(grave Strich-PunktLinie) zeigt, dass das Fenster in

der Nacht gekippt bzw. offen war. Die Auswirkung
40 auf die Raumtemperatursenkung ist mit ca. 1 K zu
beziffern.
35

05.08 00:00 +
05.08 12:00 -
06.08 00:00 -
07.08 00:00 -
07.08 12:00
08.08 00:00 -
08.08 12:00
09.08 00:00 -
09.08 12:00
10.08 00:00 -
10.08 12:00
11.08 00:00 -

11.08 12:00 -

12.08 00:00

06.08 12:00

Raumluft (RAL) Fenster oben - - - - -+ Fenster mitte — - — - Fenster unten

Aussenluft (AUL) Zuluft (ZUL)
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A3-23



EFH Suter - OG

EFH Suter / OG - Raumlufttemperatur je nach Aussentemperatur Kommentar
Der Sonnenschutz wurde meist korrekt benutzt und
% somit die obere Grenzkurve gemdss SIA 382/1 nur
2 wdhrend 10 Stunden berschritten.
28
27
26 |

Obere Grenztemperatur
25 - nach SIA 382/1

24

23 -

2 ‘Q|

21

Raumlufttemperatur [°C]

20 -

19 -

B ¢ &

18

17 -

16 T T T T T
5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0
Tagesmaximum der Aussentemperatur [°C]

Tagesmaximum der Aussentemperatur [°C]
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A3.4.  EFH Schmid - 5073 Gipf-Oberfrick

Balkon

Hunde g =4

313 sl ":

- — Ly

i

e

Gebdude

MINERGIE Label / Baujahr
Energiebezugsflache (EBF)
Heizwarmebedarf Qy,

Qe (mit Liftungsanlage)
Gebdudehillzahl (A/EBF)
Fensteranteil (Ay/EBF)
Fenster g-Wert

Sonnenschutz

Liftungsanlage
Nenn-Luftvolumenstrom
Wirkungsgrad der WRG
Erdregister

Raum OG
Netto-Geschossfléiche
Oblicht

Fensterflache
Clasanteil {A;/EBF)
ZuluftVolumenstrom

Waérmespeicherkapazitét

Raum EG
Netto-Geschossfléiche
Fensterflache
Clasanteil [A;/EBF)
ZuluftVolumenstrom

Waérmespeicherkapazifét

AG-1000 / 2006

271 m?

123 MJ/m?

50 MJ/m?

2.11

18.8%

0.45

Raffstore, Vordach, Balk.

180 m*/h
80%

vorhanden (VWasserrohr)

66 m?

1.0 m?

19.9 m?
21%

58 m*/h

30 Wh/m?K

16 m?

4.4 m?

19%

44 m®/h

37 Wh/m%K
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EFH Schmid — Messkonzept ‘
(\\ % Bemerkung
)
‘ D

Das Wohn-/Esszimmer im OG wird im Sommer
durch das Vordach verschattet.

Das Schlafzimmer im EG wird durch die Terrasse
im OG verschattet. Die Store wird daher nur selten
benutzt.

An den Fenstern ohne geniigend Vordacher wird
gemdss Bewohner intensiv mit den Verbundraffsto-
ren gearbeitet. Man erkennt, dass das ganze
Haus gleichmdassig betrieben wird. Das heisst,
dass die Storen im OG wie EG fast parallel ge-
nutzt werden.

Aufgrund des langen Erdregisters von 100 Metern
sind die Zulufttemperaturen dementsprechend
temperiert. Die gemessenen Temperaturen ,Austritt
Monobloc” zu , Zulufttemperatur” im OG sind
massiv unferschiedlich. Wahrscheinlich war der
Messfihler ,Austritt Monobloc” fehlerhaft.

T/F1 Temperatur und rel. Feuchte im Roum, Messhdhe 1.5m, ohne dir. Sonneneinstrahlung
12 Fenster oben Woeéhrend der ganzen Messperiode bis kurz vor
13 Fenster mitte Messende wurde gemdiss Benutzer nie geheizt.
T4e,y  FlFenster unten), U(Fenster Unterkant)

Tzl Zuluftemperatur, gemessen an einem Luftauslass

T/Fe  Temperatur und rel. Feuchte der Aussenluft, gemessen im Schatten an der Nordfassade
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EFH Schmid - EG

Gemessene Werte
EFH Schmid / EG - Gesamte Messperiode 11. Juli - 21. Oktober

e max. Raumtemperatur: 25.0°C
e Raumfemperatur > Grenzkurve: O h
40 T T R P . 1
Feri P e Dir. Sonneneinstrahlung: 287 h
erien l 1
N
F Kommentar
‘ Wahrend den Ferien vom 3.-21. August sind die
' y Storen unten auf 45° Stellung. Resultierend findet
; ' A | A eine reduzierte Nachtauskihlung durch Abstrahlung
) ;

Uber das Fenster statt.

Vom 25.-31. August wird nachts gelftet.

15 b L LI | . . v
Die Temperaturen ,Austritt Monobloc” sind generell
10 1 - zu hoch, was eventuell durch einen Funktionsfehler
Start Messung der Messsonde verursacht wird.
5 Il 1 \AUSTTH’T MOWHOb‘OCk " t I Il I Il Il It ¢ It
o o o o o o o o o o o o (=] o o
o o o o o o o o o o o o o o o
- - - - - — - - - - - - - - -
~ ~ ~ o) [eo] o] o] o [e2] [o2] (2] (o2} o o o
S S S S S S S S 3 3 3 3 = = =
— [ee] [Te] P} [ee] %o} N (<2 n N [<2] © [se] o ~
— — N o o — N ~N o — — N o — -
Raumluft (RAL) Fenster oben - - - - -- Fenster mitte — - — - Fenster unten Aussenluft (AUL) Austritt Monobloc
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EFH Schmid - EG

Kommentar
EFH Schmid / EG - 1. - 7. September

Der obere Fensterbereich (graue Linie) ist aufgrund
der Verschattung durch das Vordach nicht von
0. ) } direkter Sonnenstrahlung betroffen. Der mitilere

" Fensterbereich (graue Punkilinie) reagiert auf die
35 : . 3 - Einstrahlung.

10

5 | | | | | | | | | . . . . |
o o o o o o o o o o o o o o o
= e = e e e = e e e = e = e =
o N o N o N o N o N o N o N o
o — o - o — o — o — o — o — o
(o2} [} (o2} (o2} (2] (2] (2] (2] (2] [} (2] (o2} (o2} (2] (o2}
< < < < S S = = S < S < < Q <
— Pl N N [s0] [s0] < < n o ©o © ~ ~ oo}
o o o o o o o o o o o o o o o

Raumluft (RAL) Fenster oben - - - - -+ Fenster mitte — - — - Fenster unten Aussenluft (AUL) Austritt Monobloc
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EFH Schmid - EG

EFH Schmid / EG - Raumlufttemperatur je nach Aussentemperatur Kommentar

Die obere Grenzkurve geméiss SIA 382/1 wird nie
iberschritten. Die z.T. tiefen Raumlufttemperaturen
entstehen durch Fensterliftung am Abend.

30

29 -
28 -

27 -

26 -
Obere Grenztemperatur /
25 + nach SIA 382/1

24

23 -

22 -

21 -

Raumlufttemperatur [°C]

20
19 ' '

18

17

16 T T T T T
5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0
Tagesmaximum der Aussentemperatur [°C]
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EFH Schmid - OG

Gemessene Werte
EFH Schmid / OG - Gesamte Messperiode 11. Juli - 21. Oktober
e max. Raumtemperatur: 29.3°C

e Raumfemperatur > Grenzkurve: 78 h

40

e Dir. Sonneneinstrahlung: 294 h
35
30 Kommentar

Die Bewohner lassen ab dem 25. August die Storen
bewusst oben. Dies zeigt, dass auch bei tieferen
Aussentemperaturen ohne Heizbetrieb angenehme
Raumtemperaturen erreicht werden.

25 411

°C

20 Wit

Die maximale Raumtemperatur von 29.3°C wurde
aufgrund Nutzung des Cheminéeofen im OG er-
reicht.

15

10

25.07 12:00 -
01.08 12:00 -
08.08 12:00 -
15.08 12:00 +
22.08 12:00 -
29.08 12:00 -
05.09 12:00 -
12.09 12:00 +
19.09 12:00 +
26.09 12:00 |
03.10 12:00 -
10.10 12:00

17.10 12:00 =

11.07 12:00
18.07 12:00 +

Raumluft (RAL) Fenster oben - - - - - - Fenster mitte — - — - Fenster unten Aussenluft (AUL)

Austritt Monobloc
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EFH Schmid - OG

Kommentar
EFH Schmid / OG - 1. - 7. September

Gemdss Angaben der Bewohner wird nach Verlas-
sen des Hauses am Morgen nicht mehr geliftet.
40 - — - —

Dies erklart die konsfante Raumluftemperaturerhs-
hung.

5

0 . . . . . . t . . I I I I |
o o o (=] o o o o o o o o o o o
‘P. < e < e e ‘P. < Q < e e e e Q
o N o N o N o N o N o N o N o
o - o - o - o - o - o — o - o
[e2] [o2] [o2] [o2] [o2] (2] [e2] [e2] [e2] [e2] [o2] (2] [o2] (2] [e2]
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o o o (=} o o o (=} o (=} o o o o o

Raumluft (RAL) Fenster oben - - - - -~ Fenster mitte — - — - Fenster unten Aussenluft (AUL) Austritt Monobloc
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EFH Schmid - OG

EFH Schmid / OG - Raumlufttemperatur je nach Aussentemperatur Kommentar

Eine Uberwarmung findet vor allen an Tagen mit
gemdssigten Aussenfemperaturen sfatt, an denen
2 § der hutz zur N iver Solarge-
; er sonnenscnufz zur Nutzung passiver Solarge

winne bewusst nicht eingesefzt wird.

30

28 L

e

27 % %

25 - nach SIA 382/1

26 | l
Obere Grenztemperatur l l
24 -

23 -

* '
22 - '
[}

21

Raumlufttemperatur [°C]

20 -

<E—
AR
IO & 40

19 -
18

17

16 T T T T T
5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0
Tagesmaximum der Aussentemperatur [°C]
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A3.5.  EFH Kiiffner — 5608 Stetten

137

Ad- A Shatng

=il

Gebdude

MINERGIE Label / Baujahr
Energiebezugsflache (EBF)
Heizwarmebedarf Qj,

Qi o (mit Liftungsanlage)
Gebaudehiillzahl (A/EBF)
Fensteranteil (A;/EBF)
Fenster g-Wert

Sonnenschutz

Liftungsanlage
Nenn-Luftvolumenstrom
Wirkungsgrad der WRG
Erdregister

Raum OG
Netto-Geschossfldche
Fensterfldche
Glasanteil (A,/EBF)
ZuluftVolumenstrom

Weérmespeicherkapazifét

Raum EG
Netto-Geschossflédche
Fensterflache
Glasanteil (A,/EBF)
ZuluftVolumenstrom

Weérmespeicherkapazifét

AG-597 / 2008
227.8 m?

117 M)/m?

83 MJ/m”?

2.02

20.3%

0.47

Raffstore

245 m*/h
Q0%

vorhanden

14.1 m?
3.2 m?

20%

55 m/h

37 Wh/m%K

57.6 m?
20.4 m?
31%

74 m*/h

30 Wh/m?K
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EFH Kiffner — Messkonzept ‘

A

Bemerkung

Das Schlafzimmer im OG weist keine natirliche
Beschattung auf. Als Sonnenschutz missen die
Lamellenstoren benutzt werden.

NN\

Das EG ist zur SidWest Fassade hin offen gehal-
ten. Das Rechte der vier raumhohen Fenster wird
durch den iberdachten Sitzplatz beschattet. Bei
den anderen drei Fenstern missen die Storen
eingesefzt werden. Die Messungen wurden beim
linken Fenster durchgefihrt.

Die Liftungsanlage lauft tagsiber blicherweise auf
der zweiten und in der Nacht auf der dritten Stufe.
Nur bei Abwesenheit stellen die Bewohner auf
Stufe 1.

Die Lufiqualitét wird dank der Komfortliftung als
gut empfunden.

T/F1  Temperatur und rel. Feuchte im Raum, Messhdhe 1.5m, ohne dir. Sonnenein-

strahlung
T2 Fenster oben
T3 Fenster mitte
T4 Fenster Unterkant
Tzl Zulufttemperatur, gemessen nach dem Monobloc

T/Fe  Temperatur der Aussenluft, gemessen im Schatten an der Nordostfassade
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EFH Kiiffner - EG

40

EFH Kuffner / EG - Gesamte Messperiode 16. Juni - 19. Oktober

35 4

30 -

25

°C

20

15

10

1}
]
'
]
1
1
1
1
1

16.07 00:00

21.07 00:00 -

26.07 00:00 -

RT Fenster oben

31.07 00:00 -

05.08 00:00 -

10.08 00:00 -

Fenster mitte — -

15.08 00:00 -

— - Fenster unten

20.08 00:00 -

25.08 00:00 -

30.08 00:00 -

04.09 00:00

AUL

09.09 00:00

14.09 00:00 -

19.09 00:00 -

24.09 00:00 -

29.09 00:00 -

04.10 00:00 -

09.10 00:00

14.10 00:00 +

19.10 00:00 ©

Gemessene Werte

e max. Raumtemperatur:

25.2°C
e Raumtemperatur > Grenzkurve: 3h

e Dir. Sonneneinstrahlung:

227 h

Kommentar

/\/\ehrheifliqh wurde der Sonnenschutz zur Vermei-
dung von Uberhitzung eingesetzt.

Vom 26. bis 30.7.08 sind die Bewohner in den
Ferien und haben die Fenster verdunkelt.

Die mitflere Raumtemperatur betrug 22.4°C und

stieg vereinzelt auf 25°C. Die Spitzenwerte wurden
bei direkter Sonneneinstrahlung erreicht.

Im Herbst, bei tieferen Aussenlufttemperaturen,
wurde der Sonnenschutz nicht mehr konsequent
eingesetzt und die Raumtemperatur schwankt deut-
lich mehr als in den Sommermonaten.

Dank dem Erdregister betrug die Zuluftemperatur
nach dem Monobloc um die 19°C und war keinen
nennenswerten Schwankungen unterworfen.

Austritt Monobloc - ----- ZUL
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EFH Kiiffner - EG

Kommentar
EFH Kuffner / EG - 28. Juli - 3. August

Bis zum 30.7.08 waren die Bewohner ausser
Hause und die Storen geschlossen. Am 3.8.08
schien die Sonne direkt in den Raum, worauf sich

die Raumtemperatur leicht verzégert um ca. 2K
0 - erhoht.

35

15

10 -

5 f f f f f f f f f f f f f !
o o o o o o o o o o o o o o o
e e e e = Q = e = e = e e e e
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RT Fenster oben - - - - -~ Fenster mitte — - — - Fenster unten AUL Austritt Monobloc - ----- ZUL
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EFH Kiiffner - EG

Kommentar
EFH Kiffner / EG - Raumlufttemperatur je nach Aussentemperatur ]
Der Sonnenschutz wurde korrekt eingesetzt und

dementsprechend die obere Grenzkurve geméss

SIA 382/1 nur an 3 Stunden berschritten.
29

28

27

26 /

25 - e Obere Grenztemperatur nach SIA 382/1 / $

g _—
5
g : 4 3 .
; i
g
E 23
: i
3 * 4
g 22 . i 3: $ 3 s
$ * $ b
21 ‘f $ .
A4 p23 $
- . .
20 i .
19
18 T T T T
5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0

Tagesmaximum der Aussentemperatur [°C]
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EFH Kiiffner - OG

40 4

35

EFH Kiffner / OG - Gesamte Messperiode 16. Juni -

19. Oktober

30 -

25

! l

°C

Mll w %‘

u

10

tlh mlh

ul ?(‘ " ' | I‘::: |
Mﬂ memuMm

1

e

w“

16.07 00:00

21.07 00:00 -
26.07 00:00 -
31.07 00:00 -
05.08 00:00 -
10.08 00:00 -
15.08 00:00 -
20.08 00:00 -
25.08 00:00 -
30.08 00:00 -

RT Fenster oben - - - - - - Fenster mitte — - — - Fenster unten

04.09 00:00 -

09.09 00:00 -

AUL

14.09 00:00

19.09 00:00
24.09 00:00 -
29.09 00:00 -
04.10 00:00 -
09.10 00:00 -
14.10 00:00

Austritt Monobloc - - - - -+ ZUL

19.10 00:00 ©

Gemessene Werte

e max. Raumtemperatur: 24.3 °C
e Raumtemperatur > Grenzkurve: Oh
e Dir. Sonneneinstrahlung: 20 h

Kommentar

Wahrend den Sommermonaten entspricht der Ver-
lauf der Raumtemperatur in etwa der mitfleren Aus-
senlufttemperatur. Dies ist auf den konsequenten
Einsatz des Sonnenschutzes und der Fensterliftung
in der Nacht zuriickzufihren.

Gemdss Aussagen der Bewohner sind das Eltern-
schlafzimmer und Kinderzimmer im OG besonders
iberhitzungsanfallig. Tagsiber wurden die Tempe-
raturen in diesen Zimmem als gut und in der Nacht
als deutlich zu hoch empfunden.
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EFH Kiiffner - OG

Kommentar
EFH Kuffner / OG - 14. - 21. September

Die Temperatur an der Messstelle ,Fensfer unten”

sinkt am 14.9, 15.9 und 20.9.08 deutlich ab.

Dies zeigt an, dass die Fenster in der Nacht offen
waren. Durch die Fensterliftung sinkt auch die

40

Raumlufttemperatur einige Kelvin ab.
35

30 -

5 | | | | | | | | | | | | | |
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RT Fenster oben - --- - - Fenster mitte — - — - Fenster unten AUL Austritt Monobloc - - - - - - ZUL
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EFH Kiiffner - OG

Kommentar
EFH Kiffner / OG - Raumlufttemperatur je nach Aussentemperatur ]
Dank dem konsequenten Einsatz des Sonnenschut-

zes und der Nachtauskihlung wurde die obere
Grenztemperatur gemdss SIA 382/1 deutlich unter-
29 schriften.

28

27

o5 | ==Obere Grenztemperatur nach SIA 382/1 /

24

23

Raumlufttemperatur [°C]

22

5.0 10.0 15.0 20.0 2

Tagesmaximum der Aussentemperatur [°C]

0 30.0
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A3.6. EFH Moor - 6208 Oberkirch

-2.90 24

Gebdude

MINERGIE Label / Baujahr
Energiebezugsflache (EBF)
Heizwarmebedarf Qj,

Qi o (mit Liftungsanlage)
Gebaudehiillzahl (A/EBF)
Fensteranteil (A;/EBF)
Fenster g-Wert

Sonnenschutz

Liftungsanlage
Nenn-Luftvolumenstrom
Wirkungsgrad der WRG
Erdregister

Raum OG
Netto-Geschossfldche
Fensterflache
Glasanteil (A,/EBF)
ZuluftVolumenstrom

Weérmespeicherkapazifét

Raum EG
Netto-Geschossfléiche
Fensterfldche
Glasanteil (A,/EBF)
ZuluftVolumenstrom

Weérmespeicherkapazitét

LU-168 / 2008
282 m?

181 MJ/m?

165 MJ/m?

2.09

25.2%

0.5

Vordach, Raffstore

250 m*/h
Q0 %

nicht vorhanden

18.25 m?
5.4 m?

27%

26 m®/h
37 Wh/m%K

28.64 m?
19.5 m?
61%

77 m*/h

35 Wh/m

Sommerlicher Warmeschutz bei Wohngebéuden in Holzbauweise

A3-41



EFH Moor - Messkonzept ‘

4 Bemerkung

Der Raum im OG wird durch den Dachvorsprung
teilweise beschattet.

Im Erdgeschoss wurden die Messungen im VWohn-
zimmer durchgefthrt. Der Glasanteil bezogen auf
die EBF ist mit 61% sehr hoch und zudem sind auf
zwei Fassadenseiten raumhohe, nicht natiirlich
beschattete Fenster eingebaut. Dadurch ist dieser
exponierte Raum besonders , iberhitzungsgefdhr-
det”.

Normalerweise l&uft Liftungsanlage auf Stufe 1
und wird bei Festen auf Stufe 2 gestellt. Aufgrund
der hohen Zulufttemperaturen schalten die Bewoh-
ner die Liflungsanlage an besonders heissen Ta-
gen aus. Stufe 3 wurde noch nie benutzt.

Die Luftqualitét im UG empfinden die Bewohner
teilweise als mangelhaft.

T/F1 Temperatur und rel. Feuchte im Raum, Messhodhe 1.5m, ohne dir. Sonnenein-

strahlung
T2 Fenster oben
13 Fenster mitte
T4 Fenster Unterkant
Tzul  Zuluftemperatur, gemessen nach dem Monobloc

T/Fe  Temperatur der Aussenluft, gemessen im Schatten an der Nordfassade
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Gemessene Werte
EFH Moor / EG - Gesamte Messperiode 16. Juni - 19. Oktober

e max. Raumtemperatur: 31.8°C
e Raumtemperatur > Grenzkurve: 65h
e Dir. Sonneneinstrahlung: 103 h
40
35 i Kommentar

Dank sinnvollem Einsatz des Sonnensschutzes liegt
die mitflere Raumlufttemperatur mit 23.2 °C in ei-
nem angenehmen Bereich, dies obwohl der Raum
exponiert ist. Die Spitzenwerte werden in den
S Herbstwochen erreicht, wenn der Sonnenschutz
nicht mehr konsequent eingesetzt wurde.

pvputysipmny A

Bis zum 14.9.08 war die Bypassklappe beim
Liftungsgerét offen und die Zulufttemperatur ent-

10 spricht in etwa der Aussenlufttemperatur mit ,ge-
démpften” Spitzenwerten.

5 t f f f f f f f f f f f f 1 f f f f f
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RT Fenster oben - - - - -~ Fenster mitte — - — - Fenster unten AUL Austritt Monobloc - - - - - - ZUL
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Kommentar
EFH Moor / EG - 13. - 20. Oktober

An Tagen, an denen die Sonne in den Raum
scheint, angezeigt durch die hohen Temperaturen
an den Messstellen ,Fenster mitte” und ,Fenster

oben”, steigt auch augenblicklich die Raumlufttem-
peratur an.
40 - . . o ;

Auffallend sind die teilweise rasch ansteigenden
Raumlufttemperaturen am Abend, besonders ausge-
pragt am 14.10. und 18.10.08. Dies ist auf einen
starken Anstieg der infernen Lasten zuriickzufihren.

i e \\ / NS

5 | | | | | | | | | . } . . |
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RT Fenster oben ------ Fenster mitte — - — - Fenster unten AUL

Austritt Monobloc - ----- ZUL
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Kommentar
EFH Moor / EG - Raumlufttemperatur je nach Aussentemperatur ] )
Trotz der exponierten Lage des Wohnzimmers kann
davon ausgegangen werden, dass die obere
Grenztemperatur geméss SIA 382/1 an nicht viel
2 3 . mehr als an 100 Stunden Gberschritten werden
§ ¢ . durfte.
28 M
*
; . i i Bei konsequentem Einsatz des Sonnenschutzes in
27 PR ¢ 4 den Uberganszeiten, auf Kosten der passiven Son-
s $ . : 3 nenenergienutzung, kann die Forderung von SIA
; P ¢ 382/1 auch eingehalten werden.
'DG 25 | == Obere Grenztemperatur nach SIA 382/1 *s
S %
o
5 24 2y ']
Q.
g *
£ 23 $
5
E l
3
g > l
2
20 $ '
19
18 : : : :
5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0
Tagesmaximum der Aussentemperatur [°C]
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EFH Moor - OG

Gemessene Werte
EFH Moor / OG - Gesamte Messperiode 16. Juni - 19. Oktober
e max. Raumtemperatur: 27.6°C
e Raumfemperatur > Grenzkurve: 39h
e Dir. Sonneneinstrahlung: 92 h
40
35 : Kommentar
30 I P ! Die Bewohner empfinden die Raumlufttemperatur
T | B ! : . .
‘1 Loglst o : Pt am Morgen als angenehm und an Sonnenstagen
- 7‘.' ' “ Y100 (W - .;: ; A am Abend als meistens zu hoch. Besonders das
o N '1 i " \\ '- ’;\, Zimmer, in welchem die Messungen durchgefthrt
S AR S . s
20 J ! i ] ' ; u ~,\ '” i wurden, ist Uberhitzungsanféllig.
x m, \ hr l Zur Vermeidung von Uberhitzung werden als Son-
u . .
15 | L nenschutz konsequent die Storen geschlossen und in
der Nacht die Fenster gedffnet.
10 -
5 t f f f f f f f f f f f f 1 f f f f f
o o o o o (=} (=} (=} o o o o o o (=} o o o o o
& ¢ & & & & & & & g ¢ & & & & & & & & g
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o (=} (=} o o o o o o o o o o o o
~ ~ ~ ~ © [o0) [o0] [o0) oo} © fo2] fo2] fo2] fo2] (%] D o o o o
o o o o o (=} (=} (=} o o o o o o o o - - — -
6 4 © &4 s S ® S ® oS % & S o I o9 ¥ © < o
— N N [32) o — — N N (32 o o - - N N o o - -
RT Fenster oben - ----- Fenster mitte — - — - Fenster unten AUL Austritt Monobloc - ----- ZUL
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EFH Moor - OG

Kommentar
EFH Moor / OG - 25. - 31. August

Anhand der Messstelle ,Fenster unten” kann nicht

schlssig nachvollzogen werden, ob die Fenster am
Abend zur Nachtauskihlung jeweils gesffnet wur

den. Die Raumluftemperatur sinkt jedoch an den
0 - . meisten Abenden um ein bis zwei Kelvin, dies deu-
s . tet auf eine Fensterliftung hin.
35 -

Die mitflere Raumlufttemperatur wéhrend der Mess-
periode befragt 23.1 °C und erreicht Spitzenwerte
an sonnigen Tagen bei offenen Storen, wie z.B. am

31.8.08.

30 -

10 |

5 f f f f f f f f f | | | | |
=} Q =} Q Q Q =} =} =} Q Q Q =} Q Q
1= e 1= e e e 2 e 2 e e e 2 e =3
o o o o o N o N o N o o o o o
s} H s} H =} H S — S — ) H s} H =}
oo} [o0) oo} [o0] © [o0) © @ © © [o0) © © @ (o2}
< < < < < Q < < = = Q = S S S
[Te} o © © ~ ~ 0 oo} (o] (o2} o o b b Pl
N N N N ~N N ~N N N N ™ ™ (3] ™ o

RT Fenster oben - - - - -- Fenster mitte — - — - Fenster unten AUL Austritt Monobloc ------ ZUL
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EFH Moor - OG

Kommentar
EFH Moor / OG - Raumlufttemperatur je nach Aussentemperatur )
Die obere Grenztemperatur nach SIA 382/1 wur

de an 39 Stunden Uberschritten. Trotz korrekt einge-
sefztem Sonnenschutz empfanden die Bewohner die

2 Temperatur an manchen Abenden als zu hoch.

28

27
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NP ¢ | & 00 00 00
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° o ©
O 25 - = Obere Grenztemperatur nach SIA 382/1 g o g :
e - t ¢ :
5 v : 3 SRR
g S | { T :“ f:
Q 3 $ t § I3 B
g ¢ % 238
g 23 * : * ’ i 3 §§ : ;é
5 [ ‘ v R’ o] 43 : i
=2 13 $3 $
x 22 * ‘ ( 3 ii
‘ 1 . o‘ 1 4
21 b § *
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20 P 4  §
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5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0
Tagesmaximum der Aussentemperatur [°C]
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Gebdude

MINERGIE Label / Baujahr
Energiebezugsflache (EBF)
Heizwarmebedarf Qj,

Qi o (mit Liftungsanlage)
Gebaudehiillzahl (A/EBF)
Fensteranteil (A;/EBF)
Fenster g-Wert

Sonnenschutz

Liftungsanlage
Nenn-Luftvolumenstrom
Wirkungsgrad der WRG
Erdregister

o Raum OG

i NefioGeschossflache

Fensterflaiche

| Glasanteil (Ay/EBF)

Zuluf-Volumenstrom

Weérmespeicherkapaziféit

Raum EG

Netto-Geschossflache

| Fensterflache

Glasanteil (A,/EBF)
Zuluf-Volumenstrom

Weérmespeicherkapazitét

AG-636 / 2008
186.9 m?

185 M)/m?

185 M)/m?
2.15

22.7%

0.60

Raffstore

180 m*/h
Q0%

nicht vorhanden

22.68 m?
5.2m?

20%

32 m®/h

36 Wh/m%K

13.43 m?
3.8 m?

25%

43 m®/h

38 Wh/m%
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EFH Végeli — Messkonzept ‘

4 Bemerkung

Weder das EG noch das OG sind auf der Sud-
fassade natirlich beschattet. Als Sonnenschutz
missen die Lamellenstoren benutzt werden.

NN\

Das Elternschlafzimmer im OG, in welchem ge-
messen wurde, hat neben dem raumhohen Sid-
Fenster noch ein 2.3m langes und 0.6 m hohes
Fenster auf der Ostfassade.

Die Raumluftemperaturen empfinden die Bewohner
zeitweise als zu hoch. Speziell das gegen Siden
ausgerichtete Kinderzimmer im OG st Uberhit-
zungsanfdllig.

Die Liftungsanlage lauft tagsiber bei Hitze auf der
ersten Stufe. Im Winter stellen die Bewohner ver-
mehrt Stufe 2 ein und bei starkem Kiichengeruch
und heissen Néchten auf die dritte Stufe.

T/F1  Temperatur und rel. Feuchte im Raum, Messhdhe 1.5m, ohne dir. Sonnenein-

strahlung
T2 Fenster oben
13 Fenster mitte
T4e,y  FlFenster unten), U(Fenster Unterkant)
Tzul  Zulufttemperatur, gemessen an einem Luftauslass

T/Fe  Temperatur und rel. Feuchte der Aussenluft, gemessen im Schatten an der Nordfassade
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EFH Végeli - EG

Gemessene Werte
EFH Vogeli / EG - Gesamte Messperiode 16. Juni - 19. Oktober

strahlung zuriickzufihren ist. Da die Aussenluft di-
rekt, ohne Erdregister, angesaugt wird, erreicht die
Zuluft zum Teil Werte gegen 26°C.

\
{
15 ‘

e max. Raumtemperatur: 27.4°C
e Raumtemperatur > Grenzkurve: 30h
e Dir. Sonneneinstrahlung: 16 h

40

% Kommentar

20 ' ‘ Der Sonnenschutz wurde wdahrend der ganzen

T ‘i I l ‘ . Messperiode konsequent eingesefzt.
AR
25 I ) | L l I Die mittlere Raumtemperatur befrug 23.1°C. An
Q "'h i\ M i"‘u l ik “ gl . zwei Tagen im Sommer steigt die Temperatur auf
20 '] l i, ! ‘ iber 27°C, wobei dies nicht auf direkte Sonnenein-
| l

il l]r | i

10 -

o
19100000 e £ e

16.07 00:00

21.07 00:00 -
26.07 00:00 -
31.07 00:00 -
05.08 00:00 -
10.08 00:00
15.08 00:00
20.08 00:00 -
25.08 00:00 -
30.08 00:00 -
04.09 00:00 -
09.09 00:00 -
14.09 00:00
19.09 00:00 -
24.09 00:00 -
29.09 00:00
04.10 00:00
09.10 00:00 -
14.10 00:00

RT Fenster oben - ----- Fenster mitte — - — - Fenster unten AUL Austritt Monobloc - ----- ZUL
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EFH Végeli - EG

Kommentar

EFH Vogeli / EG - 25. - 31. August .
Im Sommer wird die Aussenluft iber einen Bypass

an der WRG vorbeigefihrt und die Zuluftemperatur
steigt und sinkt entsprechend der Aussenluftempera-
tur. Ist die Aussenluft jedoch kalter als 17 C wird

40 der Bypass ausgeschalten und die Zuluft steigt
aufgrund Nutzung der WRG auf tber 20°C. Steigt
35 | die Aussenlufttemperatur iber 19 C wird der Bypass

wieder genutzt.

01.09 00:00 -

26.08 00:00 -
26.08 12:00 -
27.08 00:00 -
27.08 12:00 -
28.08 00:00 -
28.08 12:00 -
29.08 00:00 -
29.08 12:00 -
30.08 00:00 -
30.08 12:00 -
31.08 00:00 -
31.08 12:00 -

‘
|
o o
S S
o ~N
o —
e [ee]
S S
n n
N ~N

RT Fenster oben - - - - - - Fenster mitte — - — - Fenster unten AUL Austritt Monobloc - - ---- ZUL
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EFH Végeli - EG

EFH Vdgeli / EG - Raumlufttemperatur je nach Aussentemperatur

29

28
27 4
26 -

25 === QObere Grenztemperatur nach SIA 382/1

24 - i
23 l lo

22

Raumlufttemperatur [°C]

21 -

20

COTTTTTIVTO ¢

19

18 T .

5.0 10.0 15.0

20.0 25.0 30.0 35.0
Tagesmaximum der Aussentemperatur [°C]

40.0

Kommentar

Dank konsequenfem Einsatz des Sonnenschutzes
liegt die Raumtemperatur mehrheitlich im behagli-
chen Bereich.

An 30 Stunden wurde die obere Grenztemperatur
gemdss SIA 382/1 iberschritien, wobei dies nicht
auf direkte Sonneneinstrahlung zuriickzufohren ist.

Sommerlicher Warmeschutz bei Wohngebéuden in Holzbauweise
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EFH Végeli - OG

Gemessene Werte
EFH Vogeli / OG - Gesamte Messperiode 16. Juni - 19. Oktober

e max. Raumtemperatur: 28.1°C
e Raumtemperatur > Grenzkurve: 44 h
e Dir. Sonneneinstrahlung: Oh
40
35 Kommentar
20 \ \ Auch im OG wurde der Sonnenschutz konsequent
eingesetzt. Die mitflere Raumtemperatur betrug
- | | ‘: i ' ' o 22.9 C und erreichte am Abend des 28.7.08 die
o B Al “ l l || I ik ! ' Ty | PR héchste gemessene Temperatur von 28.1°C. Dies
‘ 20 | ii l Jl i I' l I Il i 's Fiﬁ r “' ' ist nicht aufgrund der Sonneneinstrahlung zurickzu-
] ' ] F fihren, aber anhand der Messdaten kann der
l

|
1
- ‘ | \ e Grund dafiir nicht erkannt werden.

i
m
Im Sommer scheint die Raumlufttemperatur in ersfer
Linie abhéngig von der Aussenlufttemperatur zu

sein. Je warmer die Aussenluft, desto wéarmer wird
es auch im Zimmer.

i,

10 -

(4]
19.10 00:00 r———

16.07 00:00

21.07 00:00 -
26.07 00:00 -
31.07 00:00 -
05.08 00:00 -
10.08 00:00
15.08 00:00
20.08 00:00 -
25.08 00:00 -
30.08 00:00 -
04.09 00:00 -
09.09 00:00 -
14.09 00:00
19.09 00:00 -
24.09 00:00 -
29.09 00:00
04.10 00:00
09.10 00:00 -
14.10 00:00

AUL

RT Fenster oben - - - - - - Fenster mitte — - — - Fenster unten Austritt Monobloc ------ ZUL
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EFH Végeli - OG

Kommentar
EFH Vogeli / OG - 25. - 31. August

Die Messdaten bestdtigen die Aussage der Bewoh-
ner, den Sonnenschutz konsequent einzusetzen. Die
Differenz der Temperatur am Fenster zur Raumluft-
temperatur ist sehr klein. Tendenziell wird es im

Raum warmer, wenn die Aussenlufttemperatur an-

steigf. Gut sichtbar ist dies am 31.8.08.

40

35 4

‘
|
o o
S S
o ~N
o —
e [ee]
S S
n n
N ~N

26.08 00:00 -
26.08 12:00 -
27.08 00:00 -
27.08 12:00 -
28.08 00:00 -
28.08 12:00 -
29.08 00:00 -
29.08 12:00 -
30.08 00:00 -
30.08 12:00 -
31.08 00:00 -
31.08 12:00 -
01.09 00:00 -

RT Fenster oben - - - - - - Fenster mitte — -

— - Fenster unten AUL

Austritt Monobloc - ----- ZUL
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EFH Végeli - OG

Kommentar
EFH Vdgeli / OG - Raumlufttemperatur je nach Aussentemperatur

An 44 Stunden wurde der obere Grenzwert gemdss
SIA 382/1 uberschritten. Mehrheitlich liegen die
Temperaturen im gemessenen Zimmer in einem
angenehmen Bereich. Das Kinderzimmer auf der-
selben Etage wird von den Bewohnern als speziell
iberhitzungsanfallig bezeichnet.

29

28

27 4

26 -
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i aergedvoceterd
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25 === QObere Grenztemperatur nach SIA 382/1

€00 LIy
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22 - | ||
9,
21 - *
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19

Raumlufttemperatur [°C]
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18 . | | :
5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0
Tagesmaximum der Aussentemperatur [°C]
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A3.8.  EFH Wapf - 6167 Altbiiron

Heerhkrg, RCS 55010 Y
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Gebdude

MINERGIE Label / Baujahr
Energiebezugsflache (EBF)
Heizwarmebedarf Qj,

Qi o (mit Liftungsanlage)
Gebaudehillzahl (A/EBF)
Fensteranteil (A;/EBF)
Fenster g-Wert

Sonnenschutz

Liftungsanlage
Nenn-Luftvolumenstrom
Wirkungsgrad der WRG
Erdregister

Raum OG
Netto-Geschossflédche
Fensterfldche
Clasanteil (A,/EBF)
ZuluftVolumenstrom

Weérmespeicherkapaziféit

Raum EG
Netto-Geschossflache
Fensterflache

Glasanteil (A,/EBF)

' Zuluf-Volumenstrom

Weérmespeicherkapazifét

lU-243 / 2008
223 m?

165 M)/m?
200 M)/m?
2.33

26.5%

0.6

Balkon, Raffstore

160 m*/h
Q0 %

13m Aussenluftkanal

17.77 m?
4.7 m?

24%

31 m®/h
37 Wh/m%K

66.96 m?
22.3 m?
29%

53 m/h

29 Wh/mK
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EFH Wapf — Messkonzept ‘

A

Bemerkung

Das Zimmer im OG weist keine natirliche Beschat-
tung auf. Als Sonnenschutz missen die Lamellensto-
ren benutzt werden.

NN\

Das EG wird vom grossen Balkon im OG beschat-
tet.

Die Hauptausrichtung des Hauses ist gegen Wes-
fen. Daher wurden auch die Messungen auf bei-
den Etagen an einem gegen Westen ausgerichte-
fen Fenster durchgefihrt.

Die Bewohner geben an, die Fenster zur Nacht
auskihlung nicht gezielt zu nutzen. Die Raumluft-
tfemperaturen werden im Sommer selten als zu
heiss empfunden.

Die Lifungsanlage lauft in der Regel auf der ersten
Stufe, nie auf der zweiten und wird vereinzelt, z.B.
an Silvester, auf die dritte Stufe gestellt. Bei Tempe-

T/F1  Temperatur und rel. Feuchte im Raum, Messhdhe 1.5m, ohne dir. Sonnenein- raturen Uber 26 C wird die Liftung ganz ausge-
strahlung schaltet.

T2 Fenster oben

T3 Fenster mitte

T4e,y  FlFenster unten), U(Fenster Unterkant)

Tzul  Zulufttemperatur, gemessen an einem Luftauslass

T/Fe  Temperatur und rel. Feuchte der Aussenluft, gemessen im Schatten an der Nordfassade
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EFH Wapf - EG

Gemessene Werte
EFH Wapf / EG - Gesamte Messperiode 16. Juni - 19. Oktober

e max. Raumtemperatur: 25.7 °C
e Raumtemperatur > Grenzkurve: Oh
10 e Dir. Sonneneinstrahlung: 25h
35
Kommentar

Die Messdaten zeigen, dass die Sonne regelméssig
gegen Abend direkt in den Raum schien, wahrend
tags der Raum vom Balkon des oberen Geschosses
beschattet war.

N
o

Die mitflere Roumtemperatur liegt wahrend der
ganzen Messperiode in einem angenehmen Bereich
von ca. 22 °C + 3 K. Die Spitzenwerte von knapp

°C (RT, Temperaturen Fenster)
=
[$)]

1 ber 25 °C wurden an heissen Tagen Ende Juli -
' L Anfang August erreicht.
5 . . . . . . . . . I I I I ' ! I I I
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
= = Q = = = Q Q = = = Q Q = = Q Q Q = =
o o (=] o o o (=] o o o o o o o o (=] (=] o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
~ ~ ~ ~ [eo] o) [eo] [eo] o] [e] (2] [e2] [e2] [«2] [«2] (o2} o o o o
S © o9 ©o 9 9 © & 9 © © 9 & &© o© o© 9 494 49 4
© - © — [Te} o n o [Te) o < D < (<2} < (o2} < (o2} < o
— N N o™ o — — N N [32] o o — - N N o o - -
RT Fenster oben - - - - -- Fenster mitte — - — - Fenster unten AUL Austritt Monobloc ZUL
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EFH Wapf - EG

Kommentar
EFH Wapf / EG - 25. - 31. August

Das gegen Siden ausgerichtete Fenster wird durch
den Balkon im OG vollsténdig beschattet. Aufgrund
der Westausrichtung der anderen Fenster werden

diese erst am Mitiag beschienen. Wegen der flo-
40 chen Einstrahlung muss der Sonnenschutz gar nicht,
oder erst gegen Abend, eingesefzt werden.

w
al

Die Temperatur im Raum steigt auch ohne Sonnen-
schutz bis am Abend um nur ca. 2 bis 3 Kelvin an.
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EFH Wapf - EG

Kommentar
EFH Wapf / EG - Raumlufttemperatur je nach Aussentemperatur

Die Raumlufttemperatur ist deutlich unter der oberen

Grenzkurve gemdss SIA 382/1.

29

28

27

25 ,l—obere Grenztemperatur nach SIA 382/1

23

Raumlufttemperatur [°C]

19

18 T T :
5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0
Tagesmaximum der Aussentemperatur [°C]
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EFH Wapf - OG

Gemessene Werte
EFH Wapf / OG - Gesamte Messperiode 16. Juni - 19. Oktober
e max. Raumtemperatur: 26.1 °C
e Raumtemperatur > Grenzkurve: Oh
e Dir. Sonneneinstrahlung: 9h
40
35 [ Kommentar
%0 . 3 ; . . Im Gegensatz zum EG sind die Réume im OG nicht
c1oi | 1 | ‘ natirlich beschattet. Es sind aber auch keine Fenster
05 | e IVETAIT ] | T ' in der Sudfassade eingebaut, so dass die Sonnen-
e : l i ll‘llil‘ll’”“ Yl‘l‘l‘”“ (o N VA O einstrahlung auch erst am Nachmittag zu einer
° 20 11 I‘M!'"Ill"wm‘u;!|I|!!“l“'!‘w‘|l"l!ﬁ! v Uberhitzung fihren kénnte. Die Messungen zeigen
'l ' ”‘l ' | W )i ‘ i R l”” jedoch, dass sich dank sinnvollem Einsatz der Sto-
= 1 ;]\ | 'I m { ' l [ ren die Raumlufttemperaturen mit Héchstwerten von
26 C nicht in einem kritischen Bereich bewegen.
10 ‘ ’ Von den Bewohnern wurde auch im OG kein Zim-
. L | § || . mer als speziell Gberhitzungsanfallig bezeichnet.
S 8 3 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
s & &8 &8 &8 & & & & & & & &8 &8 &8 &8 &8 &8 &8 &
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
s § 5§ 5 & & 8 &8 &8 &8 &8 &8 83 8 &8 & 5 3 3 2
¢ § € 3 & ¢ % § 9§ 8 3 & I 4 I &8 2 8 3 @
RT Fenster oben - - - - -- Fenster mitte — - — - Fenster unten AUL Austritt Monobloc - ----- ZUL
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EFH Wapf - OG

Kommentar
EFH Wapf / OG - 25. - 31. August

Der Sonnenschutz wird grésstenteils eingesetzt. Die
Raumlufttemperatur ist sehr konstant und schwankt im
Verlaufe eines Tages kaum mehr als 1 Kelvin. Auch
bei direkfer Sonneneinstrahlung, wie z.B. am

29.8.08, wird es nicht wesentlich wdrmer im
Raum.

40

35 -

25.08 00:00
25.08 12:00
26.08 00:00
26.08 12:00 -
27.08 00:00
27.08 12:00
28.08 00:00
28.08 12:00 -
29.08 00:00
29.08 12:00
30.08 00:00
30.08 12:00 -
31.08 00:00
31.08 12:00
01.09 00:00 -

Pyl
3

Fenster oben - - - - - Fenster mitte —

- — - Fenster unten AUL

Austritt Monobloc - - - - -- ZUL
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EFH Wapf - OG

Kommentar
EFH Wapf / OG - Raumlufttemperatur je nach Aussentemperatur

Die Raumluftemperaturen befinden sich mehrheitlich
in einem eher fiefen Bereich. Die obere Grenzkurve

gemdss SIA 382/1 wird problemlos unterschritten.
29

28

27

\

25 ,l—obere Grenztemperatur nach SIA 382/1 1
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200000
0 00000
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foeee
®wooe
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Raumlufttemperatur [°C]
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18 T T :
5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0
Tagesmaximum der Aussentemperatur [°C]

Sommerlicher Warmeschutz bei Wohngebéuden in Holzbauweise A3-64




Sommerlicher Wérmeschutz bei Wohngebduden in Holzbauweise A3-65





