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Zusammenfassung

In Nebikon wurde im November 2014 das Holzbau-Mehrfamilienhaus ,swisswoodhouse® mit 18 Woh-
nungen fertiggestellt. Mit Messungen von Mai 2015 bis April 2016 wurden die Zielsetzungen an die
Haustechnikanlagen tberprift. Weiter wurden in drei ausgewahlten Wohnungen die Raumlufttempe-
ratur, die relative Raumluftfeuchte und der CO2-Gehalt erfasst. Vor der Heizperiode im Oktober 2015
waren nur 11 der 18 Wohnungen belegt. Im Verlaufe der Heizperiode wurden die 7 leerstehenden
Wohnungen bezogen. Zusétzlich wurde auch die Luftschall- und Trittschalldammung der Deckenkon-
struktion gemessen.

Planung [Messung

Heizwarmebedarf nach SIA 380/1 m. Standardluftwechsel Q;, 20.8 _lkwh/m’a
eff. Heizwdrmebedarf mit Liftungsanlage Qp, or 13.1 27.7|kwh/m’a
Warmebedarf Warmwasser 23.8 7.69 kWh/mZa
Warmepumpe Jahresarbeitszahl BWW und Heizung 3.25 2.8]-
Nenn-Luftvolumenstrom total 1960 - m3/h
Luftvolumenstrom Abluft - 2182 m3/h
Luftvolumenstrom Zuluft - 2272 m3/h
Strombedarf Hilfsbetriebe geméss Antrag Minergie-P Qg 0.83 0.33|kwh/m’a
Strombedarf Liftungsanlage gemass Antrag Minergie-P Qe 2.3 - kWh/mZa
Endenergiebedarf WP gemass Antrag Minergie-P , Heizung+ WW 8.7 114 kWh/mza
Elektro direkt gemass Antrag Minergie-P 0.15 _[kwh/m?a
Elektro-Wassererwamer gemass Antrag Minergie-P 0.95 0.23 kWh/mZa

Tab. 1: Vergleich Planung / Messung

Der gemessene und gewichtete Endenergiebedarf betragt 26.3 kWh/m? und unterschreitet somit den
MINERGIE-P Grenzwert von 30.0 kwWh/mZ2. Dies obwohl der gemessene Heizwarmebedarf den be-
rechneten Wert um das Doppelte Uberschreitet. Dieser Mehrbedarf wurde durch einen dreimal tieferen
Warmwasserverbrauch kompensiert.

In den drei ausgewahlten Wohnungen wurden mittlere Raumlufttemperaturen zwischen 21.5°C und
22.9°C gemessen. Die relative Raumluftfeuchte liegt durchgehend im behaglichen Bereich. Anhand
des Indikators des CO2-Gehaltes kann die Raumluftqualitat als ,gut“ bezeichnet werden.

Die gemessene Jahresarbeitszahl der Sole/Wasser-Warmepumpe betragt 2.8. Dieser Wert liegt unter
der vom Planer mit WPesti berechneten Jahresarbeitszahl von 3.25. Bei einer eingehenden Analyse
der Messdaten konnte ein Optimierungspotential identifiziert werden. Entsprechende Verbesserungs-
massnhamen wurden nach der Messkampagne eingeleitet.

Die Luftschall- und Trittschallddmmung der Deckenkonstruktion erfillen die erhéhten Anforderungen
nach ,SIA 1841:2006, Schallschutz im Hochbau®.

Die Ziele der Kommunikationsmassnahmen rund um das Projekt swisswoodhouse wurden erreicht. In
einer langen Planungsphase ist es gelungen, das Projekt und seine Ideologie bekannt zu machen,
kommunikative Inhalte zielgruppengerecht aufzubereiten und zu verteilen. Zwei erfolgreiche Events
beim ersten realisierten Objekt in Nebikon haben die Aussage von swisswoodhouse weiter gescharft,
viele Fragen bei den Zielgruppen beantwortet und das Interesse gesteigert. Wir diirfen auf ein breites
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Medieninteresse zurtickblicken. Ebenso sind aussagekraftige Dokumentationen (on- und offline) vor-
handen, die nach wie vor abgerufen werden und mit denen auch kinftig Werbung fur den mehrge-
schossigen Wohnbau in Holzbauweise betrieben werden kann. Die Sensibilisierung von Investoren —
aber auch des nachfragenden Mietersegements - ist ein anhaltender, sehr langfristiger Prozess.
swisswoodhouse konnte/kann hierzu nur einen Teil beitragen. Mit diesem Schlussbericht sind die
Kommunikationsmassnahmen rund um das Projekt nicht abgeschlossen — Ziel ist die Realisation von
weiteren swisswoodhouses und der weiteren Imagefdrderung von Holzsystembauten als nachhaltig
kluge Investitionsobjekte.
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Ausgangslage

Die zuklinftigen Veranderungen in der Wirtschaft und Gesellschaft werden in der Auspragung und der
Geschwindigkeit weiter zunehmen. Langfristig Uberlebensfahig und werterhaltend werden nur
diejenigen Produkte sein, welche sich optimal an die neuen, veranderten Situationen anpassen
kénnen. Dies gilt vor allem auch fiir Gebaude mit ihrer langen Lebensdauer. Schwerpunkte sind eine
hohe Flexibilitét, ein geringer Ressourcenverbrauch und eine optimale Erschliessung. Mit
swisswoodhouse wurde ein anpassungsfahiges Gebaudekonzept entwickelt fir ein Mehrfamilienhaus
in vorfabrizierter Holzbauweise. Es orientiert sich an der 2000-Watt-Gesellschaft, erfiillt den Minergie-
P-Eco-Standard, legt Wert auf baulandschonende Architektur, energiesparenden Betrieb und die
Versorgung mit erneuerbaren Energien. Die Besonderheit liegt auch im innovativen Gebaudekonzept
und der konstruktiven Ausbildung. Diese erlauben durch die neuartige Standardisierung des
Grundrasters eine attraktive Planungs-, Nutzungs- und Umbauflexibilitat fiir mehrgeschossige,
vorfabrizierte Holzbauten. Ausgangslage ist ein Raum von 18 m2, welcher in sich oder kombiniert
funktionale Einheiten bildet. Diese kdnnen in der Planung fir jede Wohnung beliebig angeordnet und
einfach den Bedirfnissen des jeweiligen Mietersegments angepasst werden. Erarbeitet wurde
swisswoodhouse mit Spezialisten und Forschungspartnern aus unterschiedlichen Disziplinen. Durch
diese interdisziplinre Arbeitsweise ist ein innovatives Produkt von hoher Qualitat entstanden, welches
mit dem realisierten Erstling in Nebikon LU im September 2014 seine Vollendung gefunden hat.

Projektziele

Kommunikationsziele der Vermarktung

Das Ziel In Bezug auf die Publikation der Resultate des Projektes war es, einen Rundumblick zum
mehrgeschossigen Wohnbau in Holzbauweise vom Investor bis zum Nutzer, und damit eine
Ubergreifende Darstellung fir institutionelle Investoren und weitere Fachpersonen in der Schweiz,
beziiglich der Vorteile von Holzbauprojekten zu liefern. Die Kommunikationsmassnahmen rund um
das Pilotprojekt swisswoodhouse tragen durch den Einsatz verschiedener Kanéle — Fachevents,
Referate, Factsheet, Dokumentation, Website und Film — zur Sensibilisierung der institutionellen
Investoren bei. Weitere Kommunikationsziele:

= Akzeptanz fir mehrgeschossige Holzbauprojekte in der Schweiz fordern
= Bekanntmachung neuer Mdglichkeiten im mehrgeschossigem Holzbau
= Wissensvermittlung durch Fachspezialisten

= Investoren informieren und motivieren

= Imageférderung Holzsystembau als Investitionsobjekt

Grundlagen — Randbedingungen

Die verschiedenen Mitglieder des Projektteams verfiigen breitgestreut tber den neusten Wissens-
stand zum Thema Holzbau, sei es technischer Art oder im Bereich Nachhaltigkeit, Instandhaltung und
langfristiger Valorisierung. An Hand des Projektes swisswoodhouse dient dies vor Ort als einmalige
Informationsgelegenheit speziell fur institutionelle Investoren.
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Konzept — Anlagenbeschrieb

Die Hochschule Luzern hat ein umfangreiches Messkonzept fiir die Haustechnik erstellt, das folgende
Bereiche und Anlagen umfasst: Komfortliftungsanlage, Wéarmeerzeugung, Warmeabgabe, Kihlung,
Brauchwarmwasser, Stromerzeugung und PV-Anlage.

Details siehe Ergebnisse Messungen durch Hochschule Luzern Technik & Architektur Zentrum fir
Integrale Gebaudetechnik Prifstelle Gebaudetechnik.

Vorgehen / Methode

Kommunikationsmassnahmen

= Logo-Entwicklung und Umsetzung fiir swisswoodhouse
= Mehrteiliger Fachevent im September 2014 beim ersten swisswoodhouse in Nebikon,
organisiert mit diversen Projektpartnern aus Architektur, Holzbau, Haus- und Gebaudetechnik

sowie der BFH Biel
o FuUr Architekten und Planer (55 Teilnehmer)

o Fur Investoren / Wohnbaugenossenschaften (25 Teilnehmer)
o Fur die Presse (div. Vertreter von Fachzeitschriften und Tageszeitungen)

= Pressemappen, Factsheet, Dokumentation und Tagungsunterlagen (zum vorgenannten
Event)1 — laufend in Verwendung von den verschiedenen, involvierten Projektpartnern, sowie

teilweise online abrufbar
= Powerpoint-Prasentationen und Fachreferate an diversen internen und externen

Veranstaltungen2

» Eigene Projektwebseite http://www.swisswoodhouse.ch/

= Einbindung mit div. ArtikeIn/Newsbeitragen/Referenzbeitrag auf Renggli-Website (www.reng-
gli-haus.ch)

=  Objektfilm ,swisswoodhouse* https://www.youtube.com/watch?v=0j5bKogM-rl

Ergebnisse

Ergebnisse Messungen
1. Ausgangslage

Im Herbst 2014 wurde das ,swisswoodhouse” in Nebikon fertiggestellt. Es ist ein zukunftsweisendes
Mehrfamilienhaus mit 18 Wohnungen, realisiert im Holzbau mit hohem Vorfertigungsgrad.
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“swisswoodhouse® soll die Umsetzbarkeit der 2000-Watt-Gesellschaft im Geb&audebereich demonstrie-
ren. Umsetzungsschwerpunkte des Gebaudekonzepts sind die flichensparende Bauweise, tiefe Ab-
fallproduktion, geringe Materialintensitét, energie- und wassersparender Betrieb und die Versorgung
mit erneuerbaren Energien. Mit dem Label MINERGIE-P-ECO® erfillt ,swisswoodhouse” die erhdhten
Anforderungen an eine nachhaltige Bauweise.

2. Ziel der Arbeit

Am Gebaude ,swisswoodhouse* in Nebikon soll eine Erfolgskontrolle der Gebaudetechnik durchge-
fuhrt werden.

Von Interesse sind die Energiebilanz der Gebaudetechnikanlagen sowie der Energieverbrauch der
einzelnen Wohnungen. Dafur werden die Energiebeziige fur Heizung und Warmwasser, die erzeugte
Warmeenergie der Warmepumpe (fir Raumheizung und das Warmwasser), sowie die Warmeabgabe
Uber die Bodenheizung und der Warmwasserverbrauch gemessen. In drei ausgewahlten Wohnungen
wird zudem die Behaglichkeit durch separate Messungen von Raumlufttemperaturen, relativen Luft-
feuchtigkeiten und der CO2-Konzentrationen tUberpruft. Weiter wird die Stromproduktion der Photovol-
taikanlage (Flache 157 m?, 25.9 kWp) erfasst.

Zusétzlich ist die Luft- und Trittschallddmmung der Deckenkonstruktion zwischen zwei Ubereinander-
liegenden Wohneinheiten zu Uberprifen.

Die einzelnen Verbraucher des Haustechnikkonzepts lassen sich wie folgt einteilen:

Haustechnikkonzept

- Warmeerzeugung:
Die Warme flr Heizung und Warmwasser wird mit einer Sole/Wasser-Warmepumpe mit
Grundwasser als Warmequelle erzeugt.

- Warmeabgabe Heizung:
Die Warmeabgabe erfolgt tiber eine Fussbodenheizung.

- Warmwasser:
Das Warmwasser wird mit der Warmepumpe auf 55°C erwarmt. Zur Vermeidung von Legio-
nellenbildung wird im 14 Tages-Rhythmus das Warmwasser elektrisch auf 60°C aufgeheizt.

- Komfortllftung:
Alle Wohnungen werden mechanisch tiber eine Komfortliftung (einfache Liftungsanlage ge-
mass SIA 382/1) beliftet. Jede Wohnung verfliigt Uber ein eigenes Liftungsgerat, das im Un-
tergeschoss platziert ist.

- Stromerzeugung:
Auf dem Dach ist eine PV-Anlage mit einer Flache von 157 m2 und 25.9 kWp installiert.
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3. Prifobjekt

Das Priifobjekt weist folgende Kennzahlen auf:

Objekt MFH, Luthernmatte 1 a/b, 6244 Nebikon
Bauweise Holzbau mit hohem Vorfertigungsgrad
Anzahl Wohneinheiten 18

Energiebezugsflache EBF Ae 2525 m?

Gebaudehullzahl Aw/Ae 1.3

Heizwarmebedarf nach SIA 380/1 m. 20.8 kWh/m?

Standardluftwechsel Qn

Eff. Heizwéarmebedarf mit Luftungsanlage 13.1 kWh/m?

Qh,korr

Warmeabgabe

Bodenheizung

Wéarmeerzeugung Heizung und Warmwas-
ser?

Sole/Wasser-Warmepumpe NIBE F1345,
Heizleistung BO/W35 =40 kW / COP =4.51
Warmwassertemperatur 50°C und periodi-
sches Aufheizen mit Elektroeinsatz auf tiber
60°C (Legionellen-Schaltung)

Luftungsanlagetyp Komfortliftung (einfach Liftungsanlage) pro
Wohneinheit

Laftungsgeréat Zehnder, Comfoair SL330

Nenn-Luftvolumenstrom total 1960 m¥/h

Strombedarf Hilfsantriebe gemé&ss Antrag 0.83 kWh/m?

Minergie-P Qes

Strombedarf Liiftungsanlage gemass An- 2.3 KWh/m?2

trag Minergie-P Qe

Endenergiebedarf WP geméss Antrag?®: 2 2.55 kWh/m?

Minergie-P, Heizung

Endenergiebedarf WP gemass Antrag? 2 6.15 kWh/m?

Minergie-P, Warmwasser

Elektro direkt geméss Antrag Minergie-P 0.15 kWh/m?

Elektro-Wassererwarmer geméass Antrag 0.95 kWh/m?

Minergie-P

1 Effektiv eingesetzte Warmepumpe, entspricht nicht der im MINERGIE-P-Antrag aufgefiihrte Warmepumpe)
2 Endenergiebedarf bezieht sich auf die im MINERGIE-P-Antrag aufgefiihrte Warmepumpe

4. Vorgehen / Methode

Modulare Darstellung der Gebaudetechnik

Bild 2 zeigt die Gebaudetechnik-Installationen im "swisswoodhouse" in der modularen Darstellung
nach SIA 411:2016.
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Heizungsanlage

Sanitar

Liiftungsanlage

Elektro

Quelle/Senke Verteilung Umwandlung Speicherung Verteilung Raum/Ubergabe
Technischer Bereitschafts-/
Grundwasser Grundwasserpumpe Sole/Wasser WP R Speicher > Verteilverluste
—-kWh —-kWh N —-kWh d
w31 E401 (Handablesung) > E19 =4 =4l
Pumpe Gruppe .
= Rt - Fussbodenheizung
_ —kWh ” —kWh
»| E404 (Handablesung) wo1, wo2 ... Wos
Senke
Grundwasser < L fumee (:Eruppe Fussbodenheizung
< Raumheizung 2 -
~kWh - —-kWh ” —-kWh
| E405 (Handablesung) wio, wWi1... Wi8
“»  WW Speicher Zirkulationspumpe LA
q - Wohnungen
_; —kwh —kWh ” ~-Liter
E403 (Handablesung), E402 (Handablesung) D03, DO5 ... D45
wi9
WW-Verbrauch
Allgemein / Verluste
--kWh
Trinkwasser KW-Verbrauch
D01 - Wohnungen
> T
~-Liter = 11133
D02, D04 ... D44
KW-Verbrauch
Allgemein
--Liter
D50
Aussenluft > Liftungsgerat < Abluft
~m’/h > —Kwh niib
gl E106, 206, 306 F105, 205, 305
(Handablesung)
Fortluft Zuluft
< 3
3 --m>/h
-m°/h F104, 204, 304
Energieverbrauch
| Elektro Wohnungen
Strom g kWh
EO1..E18
--kWh
Strom
--kWh
E19
Strom Allgemein
>
--kWh —kw
E20 E20
Sonne PV-AnIage
. Energieertrag
»
--kWh
= Weblogger
Netzeinspeisung
<
~kwh N
E501

Bild 1: Modulare Darstellung der Geb&audetechnik-Installationen im "swisswoodhouse" nach SIA 411:2016
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5. Messkonzept

Wohnungsluftung: Die Zu- und Abluftvolumenstréme wurden vom Installateur gemass SIA Merkblatt
2023 eingestellt und in einem Abnahmeprotokoll protokolliert. Vor Beginn der Langzeitmessungen
wurden in je einer zuféllig ausgewahlten 2 2, 4 % und 5 %2 Referenzwohnung die Luftvolumenstréme
Uberpraft.

Behaglichkeit: In je einer 2 ¥, 4 ¥ und 5 %2 Referenzwohnung wurde die Behaglichkeit tberpruft (die
fur die Luftmengenmessung ausgewahlten Wohnungen waren bei Messbeginn noch nicht vermietet,
daher wurden andere Wohnungen gewabhilt).

Folgende Messgréssen wurden in einem Messintervall von 10 Minuten aufgezeichnet:

- Raumlufttemperatur und rel. Luftfeuchtigkeit im Schlaf-, Wohnzimmer, Blro

- CO2-Konzentration im Wohnzimmer

Warme und Energie: Die Warme und Energieverbrduche werden mit bauseits installierten Zahlern
gemessen. Das Monitoring wurde von der Firma Tetrag Automation AG programmiert. Uber ein Inter-
netportal konnte auf die Messdaten zugegriffen werden.

Warmepumpe: Die bendtigten Messgréssen werden intern von der Warmepumpenanlage aufge-
zeichnet. Uber ein Internetportal konnte auf die Messdaten zugegriffen werden.

Photovoltaik: Die Energieproduktion wird intern von der PV-Anlage aufgezeichnet. Uber ein Internet-
portal konnte auf die Messdaten zugegriffen werden.

In Bild 3 sind die Messstellen zur Bestimmung des Energieverbrauchs und der Behaglichkeit im Prin-
zipschema der Luftung dargestellt.

WHGO06, West/West
2.0G 4.5Zi

Warmwasser

WHGO04, West/Siid Warmwasser

1.0G 2.5Zi

WHGO05, West/Ost
1.0G 4.5Zi

[

WHGO01, West/West
EG 3.5Zi

WHGO02, West/Ost
EG 5.5Zi

Zuluft

O
Heizung VL

Abluft
Ablutt

\‘g Zuluft

@ Zuluft

| \ Abluft
1
H

@ @ @ @ @ @ Legende Bezeichnung
Luftungs- Liftungs- Luftungs- D | Durchfluss Wasser
geréat gerat gerat E | Elektr. Energie

Durchfluss Luft

| | Aussenluft

Luftfeuchte

CO2 Konzentration
Temperatur
Warmeenergie

Fortluft

= H|Oo[Z|m

Bild 2: Messstellenplan Wohnungen / Behaglichkeit
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Fuhlerplatzierung

Bei der Platzierung der Datenlogger musste Riicksicht auf die Anspriiche der Bewohner und die M6b-
lierung genommen werden. Es wurde darauf geachtet, dass die Logger moglichst im Aufenthaltsbe-
reich, an einem nicht von der Sonne beschienen Ort, in einer Héhe von 0.75 m bis 1 m aufgestellt
werden konnten.

Fuhlerplatzierung WHGO01 West/West EG 3.5 Zi

atiner

1 CO2-Konzentration, Temperatur und
rel. Feuchtigkeit

2 Temperatur und rel. Feuchtigkeit

3 Temperatur und rel. Feuchtigkeit

>
115

0t
¢

Bild 3: Fuhlerplatzierung WHGO1

Fuhlerplatzierung WHGO02 West/Ost EG 5.5 Zi
: L. | »
e — — — .1 CO2-Konzentration, Tem-
e peratur und rel. Feuchtig-
keit

ow

2 Temperatur und rel.
Feuchtigkeit

[RS A

3 Temperatur und rel.
Feuchtigkeit

sl

E
i A
s | < L
= = e
ﬂfﬁ g . -
i il -
A e B8 -
§===:-A ES B
= i T B
\ T i i ==

Bild 4: Fuhlerplatzierung WHG02
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Fuhlerplatzierung WHG06 West/West 2.0G 4.5 Zi

| [ | [ |

[

CO2-Konzentration, Temperatur und
rel. Feuchtigkeit

Temperatur und rel. Feuchtigkeit

w

Temperatur und rel. Feuchtigkeit

[T ot

Bild 5: Fuhlerplatzierung WHG06
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Messstellenplan Warme- und Energieerzeugung

Der Messstellenplan der Warme- und Energieerzeugung ist in Bild 6 dargestellt:

g || 3
=1 =
g || g
= =

Zirkulation

Warmwasser

: | Technischer
Speicher

Bild 6: Messstellenplan der Warme- und Energieerzeugung

Legende:

Ei elektrische Energie
Wi Warmemenge

Ti Temperatur
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Definition der Messstellen

Tab. 2 zeigt, an welchen Messstellen welche Messmittel eingesetzt wurden.

Pos. Ein- Messgrosse Messge- Genauig-
heit rat keit
D01 Liter Kaltwasserverbrauch Gesamt Wasser- * 5%
zahler
bauseits
D02, Liter Kaltwasserverbrauch Wohnun- Wasser- + 5%
D04 ... gen z&hler
D44 bauseits
D03, Liter Warmwasserverbrauch Woh- Wasser- + 5%
DO0S... nungen zéhler
D45 bauseits
D50 Liter Kaltwasserverbrauch Allge- Wasser- + 5%
mein zahler
bauseits
EO1 ... kWh Energiebezug Elektro Woh- Elektro- keine Anga-
E18 nungen, inkl. Liftungsgerat zahler ben
bauseits
E19 kWh Energiebezug Elektro Warme- Elektro- keine Anga-
pumpe (BWW und Heizung) zahler ben
bauseits
E20 kWwh Energiebezug Elektro Allge- Elektro- keine Anga-
mein zahler ben
bauseits
E106 kWh Energiebezug Elektro Luf- Elektro- keine Anga-
tungsgerat WHGO02 West/Ost zahler ben
EG 5.5 Zi. bauseits
E206 kWwh Energiebezug Elektro Lif- Elektro- keine Anga-
tungsgerat WHGO05 West/Ost zahler ben
1.0G 4.5 Zi. bauseits
E306 kWh Energiebezug Elektro Luf- Elektro- keine Anga-
tungsgerat WHG04 West/Sid zahler ben
1.0G 2.5 Zi. bauseits
E401 kWh Energiebezug Elektro Grund- Elektro- keine Anga-
wasserpumpe zahler ben
bauseits
E402 kWh Energiebezug Elektro Zirkulati- Elektro- keine Anga-
onspumpe zahler ben
bauseits
E403 kWh Energiebezug Elektro Heizstab Elektro- keine Anga-
Warmwasser zahler ben
bauseits
E404, kWh Energiebezug Elektro Hei- Elektro- keine Anga-
E405 zungspumpen z&hler ben
bauseits
T406 °C Temperatur Warmwasserspei- Fuhler keine Anga-
cher WP ben
T407 °C Temperatur Aussenluft Fuhler keine Anga-
WP ben
E501 kWh Energieproduktion Photovolta- Elektro- keine Anga-
ikanlage zahler ben
intern
F104, m3/h Luftvolumenstrom Zu-, Abluft Flowfin- + 5% v.MW,
F105 WHGO02 West/Ost EG 5.5 Zi der min. 2 m3/h
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F204, ms/h Luftvolumenstrom Zu-, Abluft Flowfin- + 5% v.MW,
F205 WHGO05 West/Ost 1.0G 4.5 Zi der min. 2 m%h
F304, m3/h Luftvolumenstrom Zu-, Abluft Flowfin- + 5% v.MW,
F305 WHGO04 West/Sid 1.0G 2.5 Zi der min. 2 m%/h
T101 °C Temperatur Wohnung Daten- +0.25K
WHG02 West/Ost EG 5.5 Zi logger
MSR
145 S
M102 % rel. Feuchtigkeit Wohnung Daten- +2%r.F.
r.F. WHG02 West/Ost EG 5.5 Zi logger
MSR
145 S
Q103 ppm CO2-Konzentration Wohnung Opus 20 + (50ppm
WHGO02 West/Ost EG 5.5 Zi TCO +3% v.MW)
T201 °C Temperatur Wohnung Daten- +0.25K
WHGO01 West/West EG 3.5 Zi logger
MSR
145 S
M202 % rel. Feuchtigkeit Wohnung Daten- +2%r.F.
r.F. WHGO01 West/West EG 3.5 Zi logger
MSR
145 S
Q203 ppm CO2-Konzentration Wohnung Opus 20 * (50ppm
WHGO01 West/West EG 3.5 Zi TCO +3% v.MW)
T301 °C Temperatur Wohnung Daten- +0.25K
WHGO06 West/West 2.0G 4.5 logger
Zi MSR
145 S
M302 % rel. Feuchtigkeit Wohnung Daten- +2%r.F.
r.F. WHGO06 West/West 2.0G 4.5 logger
Zi MSR
145 S
Q303 ppm CO2-Konzentration Wohnung Opus 20 + (50ppm
WHGO06 West/West 2.0G 4.5 TCO +3% v.MW)
Zi
Wo1 ... kwh Heizwarmebezug Wohnungen Warme- + 5%
W18 zahler
bauseits
W19 kWh Warmebezug Warmwasser Warme- + 5%
zahler
bauseits
W31 kWh Wwarmemenge aus Grundwas- Warme- +5%
ser zahler
bauseits

Tab. 2: Definitionen der Messgeréate und deren Spezifikationen
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6. Rahmenbedingungen

swisswoodhouse — ein Gebaude fiir die 2000-Watt-Gesellschaft

Die in diesem Bericht verwendeten Wohnungsbezeichnungen sind in Tab. 3 aufgefihrt.

Bezeich- Stockwerk Wohnung Besetzt ab Referenzwohnung
nung
WHGO01 West/West 3 % Zimmer 01.11.2014 Behaglichkeit
EG
WHG02 West/Ost EG 5% Zimmer Behaglichkeit/Luf-
tung
WHGO03 West/West 4 % Zimmer 15.03.2016 -
1.0G
WHG04 West/Sid 2 % Zimmer 01.04.2015 Luftung
1.0G
WHGO05 West/Ost 4 % Zimmer 01.02.2016 Liftung
1.0G
WHGO06 West/West 4 Y Zimmer 01.03.2015 Behaglichkeit
2.0G
WHGO07 West/Sid 2 Y5 Zimmer 01.04.2015 -
2.0G
WHGO08 West/Ost 4 Y5 Zimmer 01.01.2016 -
2.0G
WHGO09 West Attika 5 Y2 01.04.2016 -
Zimmer
WHG10 Ost/West EG 3 % Zimmer 01.12.2014 -
WHG11 Ost/Ost EG 5 % Zimmer 01.01.2016 -
WHG12 Ost /West 4 Y5 Zimmer 01.04.2016 -
1.0G
WHG13 Ost/Sud 2 Y5 Zimmer 01.03.2015 -
1.0G
WHG14 Ost/Ost 4 Y5 Zimmer 01.03.2016 -
1.0G
WHG15 Ost/West 4 15 Zimmer 01.12.2015 -
2.0G
WHG16 Ost/Sud 2 Y% Zimmer 15.12.2014 -
2.0G
WHG17 Ost/Ost 4 % Zimmer 01.06.2015 -
2.0G
WHG18 Ost Attika 5 ¥2 01.04.2016 -
Zimmer

Tab. 3: Detail-Angaben zu Wohnung

Bei Messbeginn im November 2014 waren erst 3 Wohnungen bezogen. Im Verlaufe der Heizperiode
2014/15 konnten weitere 3 Wohnungen vermietet werden. Die Messungen wurden somit in einem
zum grossen Teil leerstehenden Gebaude durchgefiihrt. In der Hoffnung, dass im Verlaufe des Som-
mers alle Wohnung vermietet werden kénnen, hat das Projektteam beschlossen, die Messungen bis
Ende der Heizperiode 2016 weiter zu fiihren. Leider standen auch zu Beginn der zweiten Heizperiode
immer noch 7 Wohnungen leer. Erst im Marz 2016 wurden die letzten beiden Wohnungen bezo-

gen(Besetzt ab siehe Tabelle Tab. 3).

Die im Bericht aufgefuhrten Messdaten gelten daher fur ein Gebaude mit teilweise leerstehenden

Wohnungen.
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Vor Beginn der Langzeitmessungen wurden in den Wohnungen WHG02, WHG04 und WHGO5 die Zu-
und Abluft-Volumenstrome gemessen und mit den Abnahmeprotokollen der Inbetriebnahme vergli-
chen. In denselben Wohnungen sollten wahrend der Messperiode auch die Raumklima (Temperatu-
ren, die rel. Feuchten und die CO2-Konzentrationen) aufgezeichnet werden. Da die Wohnungen
WHG04 und WHGO5 zu Beginn der zweiten Messperiode noch nicht belegt waren, wurden die Mess-
fuhler in den vermieteten Wohnungen WHGO01, WHGO02 und WHGO6 installiert.

7. Komfortlaftung

Vor Beginn der Langzeitmessungen wurden in drei ausgewahlten Wohnungen die Zu- und Abluftvolu-
menstrome Uberprift. Die gemessenen Volumenstrome der 4 %- und 5 Y%2-Zimmer-Wohnung liegen
im Bereich der Dimensionierungswerte des SIA Merkblatts 2023 fir Wohnungen ohne Zimmer im
Durchstrombereich. Es ist allerdings zu beachten, dass bei den untersuchten Wohnungen die Wohn-
zimmer im Durchstrémbereich liegen und dadurch tiefere Luftvolumenstréme mdoglich waren. Bei der
2Y5-Zimmer-Wohnung liegen die Luftvolumenstréme rund 20 % tber den Dimensionierungswerten von
SIA 2023. Die in der Erfolgskontrolle gemessenen Werte stimmen gut mit den Werten aus dem Ab-
nahmeprotokoll der Firma Zehnder berein. Die Ausnahme bildet der Zuluftvolumenstrom der 5 %2
Zimmer Wohnung, wo 175 m3/h gemessen wurden und im Abnahmeprotokoll 150 m3/h ausgewiesen

sind.

Luftvolumenstrome in drei Wohnungen

Die gemessen Luftvolumenstréme sind in den Tabellen 3 bis 5 dargestellt.

WHG04 West/Sud 1. OG 2.5 Zi

Zuluft [m¥h] Abluft [m3/h]

Zimmer

38.5

Wohnen / Essen / Kiiche

Vorraum

Reduit

Ankleide

Bad

Total

56

Tab. 4: Luftvolumenstrome in WHGO04 (2 %2 Zimmer Wohnung)

WHGO05 West/Ost 1.0G 4.5 Zi

Zuluft [m3h] Abluft [m3h]

Zimmer 102 39
Zimmer 103 325
Bibliothek / Medienzim- 35.5

mer

Wohnen

Essen / Kiiche

Bad

WC / Dusche

Total

36
50
47
33
130

Tab. 5: Luftvolumenstrome in WHGO05 (4 ¥2 Zimmer Wohnung)
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WHG02 West/Ost EG 5.5 Zi

swisswoodhouse — ein Gebaude fiir die 2000-Watt-Gesellschaft

Zuluft [m¥h]

Bibliothek / Medienzim-

32

mer

Zimmer 004 36
Zimmer 005 32
Zimmer 006 36.5
Wohnen / Essen / Kiiche 38
Bad

WC / Dusche

Reduit

Total 174.5

Abluft [m%h]

62

31

31

30.5

154.5

Tab. 6: Luftvolumenstrome in WHGO02 (5 ¥2 Zimmer Wohnung)

8. Behaglichkeit

Wahrend der Heizsaison Oktober 2015 bis April 2016 wurde in je einer ausgewahlten 2 %-, 4 ¥%- und 5
%%-Zimmer Wohnung die drei Behaglichkeitsgréossen Raumlufttemperatur, relative Feuchtigkeit und

CO2-Konzentration gemessen. Die Temperatur und relative Feuchte wurde im Wohnzimmer, im

Schlafzimmer und in einem weiteren Zimmer aufgezeichnet. Im Wohnzimmer wurde zudem die CO»-

Konzentration gemessen.

Mit einer Ausnahme ist die mittlere Raumlufttemperatur mit Werten zwischen 21.5 und 22.9°C als

~-warm“ zu beurteilen. Die relative Feuchtigkeit liegt in jedem Fall im behaglichen Bereich von 30 bis
70%. Anhand der gemessen CO2-Konzentrationen kann die Raumluftqualitat als ,gut“ bezeichnet wer-

den. Nur in Ausnahmeféllen werden 1500 ppm Uberschritten.

In den folgenden Unterkapiteln werden die Messungen der drei Wohnungen analysiert und ausgewer-
tet. Hierzu werden die Mittel-, Minimal- und Maximalwerte tabellarisch dokumentiert. Zudem werden
Haufigkeitsverteilungen grafisch dargestellt.

WHGO01 West/West EG 3.5 Zi

In der Wohnung wohnt ein alteres Ehepaar. Folgende Minima, Maxima und Mittelwerte wurden ge-

messen:
Wohnen Buro Schlafzimmer
Tem- rel. CO2- Tem- rel. Tem- rel.
peratur Fe Konzent- peratur Fe peratur Feu
[°C] uch ration [°C] uch [°C] cht
te [ppm] te e
[Yor [Yor [%or.
F.] F.] F.]
Mit- 22.9 47 849 23.3 47 18.3 60
tel-
wert
Min. 20.8 29 441 16.2 27 10.8 31
Wert
Max. 29.0 62 2131 25.9 62 24.2 78
Wert

Tab. 7: Behaglichkeit in WHG 01 (3 ¥ Zimmer Wohnung)
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Die Raumlufttemperaturen im Wohnzimmer und im Buro sind mit ca. 23°C eher ,warm*“. Im Schlafzim-
mer haben die Bewohner eine tiefere Raumlufttemperatur von ca. 18°C eingestellt. Dies ist im Haufig-
keitsdiagramm mit den zwei Maxima gut sichtbar:

WHGO01 West/West EG 3.5 Zi
Temperaturen Okt. 2015 bis Apr. 2016
25

20

Wohnen, Biiro

15 f )

Schlafzimmer

Haufigkeit [%]

16 16.5 17 17.5 18 18.5 19 19.5 20 20.5 21 21.5 22 22.5 23 23.5 24 24.5 25 255 26
Temperatur [°C]

Dia. 1: ,Eher warme® Raumlufttemperatur in WHGO01 (3 %2 Zimmer Wohnung)

Gegeniber der Auslegetemperatur von 20°C wurde eine héhere, mittlere Raumtemperatur von 22°C
gemessen. Dies hat einen hat einen hoheren Heizwarmebezug zur Folge. Der Heizwarmebezug
Qn_20°c bei einer Raumtemperatur von 20°C kann abgeschatzt werden, indem der effektive Heizwar-
mebedarf mit dem Verhaltnis der Heizgradtage bezogen auf 20°C und bezogen auf die effektive
Raumtemperatur korrigiert wird:

HGT 541, 2850

= . =4370 - —— = 3837 kWh — 12% hoherer Heizwarmebezug bei 22°C
Qh_20°C Qh_eff. HG-I-ti/l2 3246 _— 0 g
Qn_20°c Heizwarmebezug bei 20°C in kWh
Qn_eff. effektiver (gemessener) Heizwarmebezug in kWh

HGT2012. Heizgradtage bezogen auf 20°C in K Tage
HGTs12.  Heizgradtage bezogen auf die effektive, mittlere Raumtemperatur in K Tage

Die rel. Feuchte ist in allen Rdumen im ,behaglichen® Bereich (zwischen 40 und 60 % r.F.).

20/43



swisswoodhouse — ein Gebaude fiir die 2000-Watt-Gesellschaft

WHGO01 West/West EG 3.5 Zi
rel. Feuchtigkeit Okt. 2015 bis Apr. 2016
60
50
=40
N
%
X 30
2
5
«C
I 20
10
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100
rel. Feuchtigkeit [%r.F.]

Dia. 2: Raumluftfeuchte in WHGO1 (3 %2 Zimmer Wohnung) — als ,behaglich* zu betrachten

Auch die CO2-Konzentration weist, mit wenigen Ausnahmen, ,gute” bis ,sehr gute Werte auf:

WHGO01 West/West EG 3.5 Zi
CO,-Konzentration Okt. 2015 bis Apr. 2016
30
25
o\?20
.‘é
X 15
2
5
«©
T 10 -
5 -
0 - ———T———
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000
CO,-Konzentration [ppm]

Dia. 3: CO,-Konzentration in WHGO01 (3 %2 Zimmer Wohnung) — ,gute” bis ,sehr gute” Werte bzw. meist unter 1500 ppm
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WHGO02 West/Ost EG 5.5 Zi

In der Wohnung wohnen drei erwachsene Personen mit einem Kleinkind. Folgende Minima, Maxima
und Mittelwerte wurden gemessen:

Wohnen Kind Schlafzimmer
Tem- rel. CO2- Tem- rel. Tem- rel.
pera- Feu Konzent- peratur Feu peratur Feu
tur [°C] cht ration [°C] cht [°C] cht
e [ppm] e e
[Yor [or. [%or.
F.] F.] F.]
Mit- 21.8 54 1169 21.6 51 22.6 50
tel-
wert
Min. 12.6 33 368 17.0 33 17.6 30
Wert
Max. 26.8 75 3492 24.3 65 24.7 70
Wert

Tab. 8: Behaglichkeit in WHGO02 (5 ¥ Zimmer Wohnung)

Die Raumlufttemperatur in allen gemessenen Zimmern betragt im Mittel 22°C und ist somit als "eher
warm" zu bezeichnen:

25

Temperaturen Okt. 2015 bis Apr. 2016

WHGO02 West/Ost EG 5.5 Zi

20

15

Haufigkeit [%0]

Temperatur [°C]

16 16.5 17 17.5 18 18.5 19 19.5 20 20.5 21 21.5 22 22.5 23 23.5 24 24.5 25 25.5 26

Dia. 4: ,Eher warme* Raumlufttemperatur in WHGO02 (5 2 Zimmer Wohnung)

Gegenuber der Auslegetemperatur von 20°C hat die effektive, mittlere Raumtemperatur von 22°C
einen 12% hoheren Heizwarmebezug zur Folge.

Die Berechnung erfolgt analog Beispiel Kapitel WHG01 West/West EG 3.5 Zi):

Heizwarmebezug bei 20°C =4156 kWh
effektiver (gemessener) Heizwarmebezug 4734 kWh

Qn_20°c
Qn_eff.
HGT20n12.
HGT1i2.
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Die rel. Feuchtigkeit liegt in jedem Zimmer in einem ,behaglichen® Bereich (zwischen 40-65 % r.F.):

WHGO02 West/Ost EG 5.5 Zi
rel. Feuchtigkeit Okt. 2015 bis Apr. 2016
60

50

o
o

Haufigkeit [%]
w
o

N
o

10

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100
rel. Feuchtigkeit [%r.F]

Dia. 5: Raumluftfeuchte in WHGO02 (5 % Zimmer Wohnung) — als ,behaglich” zu betrachten

Als "eher hoch" ist die durchschnittliche CO2-Konzentration mit 1170 ppm einzustufen

WHGO02 West/Ost EG 5.5 Zi
CO,-Konzentration Okt. 2015 bis Apr. 2016
30

25

N}
o

Haufigkeit [%0]

=
o
L

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000
CO,-Konzentration [ppm]

Dia. 6: CO,-Konzentration in WHGO02 (5 ¥ Zimmer Wohnung) — meist unter 1500 ppm

Ursachen fir den unerwartet hohen, aber immer noch unbedenklichen, CO2-Gehalt konnten keine
festgestellt werden. In der Wohnung wurden neben den Behaglichkeitsmessungen auch vor Beginn
der Messkampagne die Luftvolumenstréme Uberprift (siehe 7 Komfortliftung). Dia. 7 zeigt den typi-
schen Tagesverlauf der CO2-Konzentration in Wohnzimmer. Daraus kann geschlossen werden, dass
die Luftungsanlage in Betrieb ist und grundsétzlich einwandfrei arbeitet. Vermutlich ist die Belastung

im Raum so hoch, dass der eingestellte Volumenstrom von 38 m3/h nicht ausreicht, um die Konzentra-
tion tiefer zu halten.
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WHGO02 West/Ost EG 5.5 Zi
Typische Tagesverlaufe der CO,-Konzentration

2500

N
o
[=]
o

i\

N

1500

T\

s

~y

1000

CO,-Konzentration [ppm]

o

w
[=}
o

0
17.3.16 0:00

17.3.16 12:00

18.3.16 0:00

18.3.16 12:00

Datum Zeit

19.3.16 0:00

Dia. 7: Typische Tagesverlaufe der CO,-Konzentration im Wohnzimmer

WHGO06 West/West 2.0G 4.5Zi
In der Wohnung wohnen zwei erwachsene, berufstatige Personen. Folgende Minima, Maxima und
Mittelwerte wurden gemessen:

Wohnen Biro Schlafzimmer
Tem- rel. CO2- Tem- rel. Tem- rel.
peratur Fe Konzent- peratur Feu peratur Feu
[°C] uch ration [°C] cht [°C] cht
te [ppm] e e
[Yor [Yor [%or.
F.] F.] F.]
Mit- 22.7 44 692 22.9 44 22.6 45
tel-
wert
Min. 16.6 26 400 15.6 26 12.9 33
Wert
Max. 27.8 58 2056 34.7 72 25.2 60
Wert

Tab. 9: Behaglichkeit in WHGO06 (4 ¥ Zimmer Wohnung)

Die mittlere Raumlufttemperatur ist mit 22.7°C als ,warm“ zu beurteilen:
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WHGO06 West/West 2.0G 4.5 Zi
Temperaturen Okt. 2015 bis Apr. 2016
25

20

15

Haufigkeit [%]

0 e —
16 16.5 17 17.5 18 18.5 19 19.5 20 20.5 21 21.5 22 22.5 23 23.5 24 24.5 25 255 26
Temperatur [°C]

Dia. 8: ,Warme" Raumlufttemperatur in WHGO06 (4 %2 Zimmer Wohnung)

Gegeniiber der Auslegetemperatur von 20°C hat die effektive, mittlere Raumtemperatur von 22.7°C
einen 16% hoheren Heizwarmebezug zur Folge.

Die Berechnung erfolgt analog Beispiel Kapitel WHG01 West/West EG 3.5 Zi):

Qn_20°c Heizwarmebezug bei 20°C =4614 kWh

Qn_eff. effektiver (gemessener) Heizwarmebezug 5480 kWh

HGT2012. Heizgradtage bezogen auf 20°C = 2850 K Tage

HGTu12. Heizgradtage bezogen auf die effektive, mittl. Raumtemperatur von 22.7°C = 3384 K Tage

WHGO06 West/West 2.0G 4.5 Zi
rel. Feuchtigkeit Okt. 2015 bis Apr. 2016
60

50

o
o

Haufigkeit [%0]
w
o

N
o

10

0 p— T T T T T T T |

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 8 8 90 95 100
rel. Feuchtigkeit [%r.F.]

Dia. 9: Raumfeuchte in WHGO06 (4 % Zimmer Wohnung) — als ,behaglich zu bewerten
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Die COz2-Konzentration liegt mehrheitlich im ,guten“ Bereich unterhalb 1000 ppm:

WHGO06 West/West 2.0G 4.5 Zi
CO,-Konzentration Okt. 2015 bis Apr. 2016

30

25

20

15 -

Haufigkeit [%]

10

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000
CO,-Konzentration [ppm]

Dia. 10: ,Tiefe* CO,-Konzentration in WHGO06 (4 ¥2 Zimmer Wohnung)
Wasserverbrauch

Die nachfolgenden Diagramme Dia. 11 und Dia. 12 zeigen den Kalt- und Warmwasserverbrauch pro
Wohnung und Tag Uber die bewohnte und leerstehende Dauer.

Tagesverbrauch Kaltwasser Mai 2015 bis April 2016

250

200

150 -

100 -

Wasserverbrauch in Liter

0 -
> &S A A A 0 &P
§ \@ & § “@ § § § § ‘@ “&\ § § § § NI
Wohnung

] ® Wohnungen nicht besetzt ~ ®Wohnungen besetzt ‘

Dia. 11: Wasserverbrauch je Wohnung wéhrend der Messperiode Mai 2015 bis April 2016

Beim Diagramm Dia. 12 sind zur Vergleichbarkeit die nach SIA 385/2:2015, Anhang A berechnete
Warmwasserverbrauche eingezeichnet. Diese wurden wie folgt ermittelt:

50
(e ) P.i
Vw  Nutzwarmwasserbedarf in Liter
Vwu Nutzwarmwasserbedarf in Normliter pro Tag gemass SIA 385/2: 2015, Anhang A, Tabelle 3:
Mehrfamilienhaus, allgemeiner Wohnungsbau (35 Normliter / Person)

50 Temperaturdifferenz Warmwasser — Kaltwasser unter Normbedingung (60°C — 10°C)
Ow  Warmwassertemperatur = 48°C

Vi, =V,
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Oe Kaltwassertemperatur = 10°C
nzei Anzahl Personen in der Wohneinheit (eff. Belegung nicht bekannt)

Tagesverbrauch Warmwasser Mai 2015 bis April 2016

250

[
‘ Verbrauch nach

SIA 385/2

bl

N
o
o

=
(%
o

=
o
o

Wasserverbrauch in Liter
wul
o
‘

NESEESAE IR ISR IR N N BN N B RN

NN N NN R O N NN IR R N IR RGN IR

TP @Iy
Wohnung

‘ ® Wohnungen nicht besetzt ~ ®mWohnungen besetzt ‘

Dia. 12: Wasserverbrauch je Wohnung wahrend der Messperiode Mai 2015 bis April 2016

Wohnung Besetzt ab Kaltwasser Warmwasser
Tagesver- Tagesver-
Summe brauch Summe brauch

E: ' 5 |8 g | & 5

cw o) cw Qo cwn o) cwnw o)
Liter Liter Liter Liter | Liter Liter Liter Liter

WHG01 WW EG 3.5Zi 01.11.2014 0 70109 0 192 0 18895 0 52
WHG02 WO EG 5.5Zi 0 39517 0 108 0 38699 0 106
WHG03 WW 1.0G 4.5Zi 15.03.2016 4515 | 6429 15 105 1764 | 4320 6 71
WHG04 SW 1.0G 2.5Zi 01.04.2015 0 14782 0 40 0 9352 0 26
WHG05 WO 1.0G 4.5Zi 01.02.2016 5726 | 13847 21 154 3854 | 16466 14 183
WHG06 WW 2.0G 4.5Zi 01.03.2015 0 34019 0 93 0 26715 0 73
WHGO07 SW 2.0G 2.5Zi 01.04.2015 0 44635 0 122 0 20694 0 57

WHGO08 WO 2.0G 4.5Zi 01.01.2016 | 2896 | 7291 12 60 977 | 5580 4 46
WHGO09 Attika West 5.5Zi 01.04.2016 | 10785 | 4797 32 160 | 5152 | 3528 15 118

WHG10 OW EG 3.5Zi 01.12.2014 0 37602 0 103 0 24219 0 66
WHG11 OO EG 5.5Zi 01.01.2016 7238 | 24342 30 201 4909 | 19528 20 161
WHG12 OW 1.0G 4.5Zi 01.04.2016 10327 | 5541 31 185 4739 | 3351 14 112

WHG13 SO 1.0G 2.5Zi 01.03.2015 0 31713 0 87 0 16050 0 44
WHG14 OO 1.0G 4.5Zi 01.03.2016 | 4962 | 8035 16 132 | 3538 | 10840 12 178
WHG15 OW 2.0G 4.5Zi 01.12.2015 | 2865 | 23683 13 156 | 1972 | 16266 9 107

WHG16 SO 2.0G 2.5Zi 15.12.2014 0 5881 0 16 0 3353 0 9

WHG17 OO 2.0G 4.5Zi 01.06.2015 1031 | 23059 33 69 535 | 17756 17 53

WHG18 Attika Ost 5.5Zi 01.04.2016 3360 | 2627 10 88 2509 | 1733 7 58
Summe 53706 | 397908 213 2069 ]| 29950 | 257348 119 1518

Tab. 10: Wasserverbrauch je Wohnung wahrend der Messperiode April 2015 bis April 2016
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Monat Werkzéhler Wasserbe- Kaltwasser Warmwas- SIA
KW ge- zug allge- WHG [Liter] ser WHG 385/2
samt [Li- mein [Liter] [Liter] WHG
ter] [Liter]

Mai 15 48'396 8'854 25'916 13'625 58618

Jun 15 75'610 32'013 28'552 15'045 56727

Jul 15 244'226 205'333 27'504 11'389 58618

Aug 15 69'126 30'250 27'381 11'495 58618

Sep 15 45'273 6'951 25'887 12'434 56727

Okt 15 60'155 9'783 30292 20'080 58618

Nov 15 64'098 7'679 33'928 22'491 56727

Dez 15 72'966 9'333 39'811 23'822 58618

Jan 16 83'243 11'754 41'943 29'545 58618

Feb 16 91'848 12'427 45'685 33'737 54836

Mrz 16 123'917 16'865 61'415 45'637 58618

Apr 16 129'800 18'503 63'299 47997 56727

Summe 1'108'800 369'746 451'614 287'298 692071

Tab. 11: Monatlicher Wasserverbrauch

Der gemessene Wasserbezug fiir das gesamte Gebaude belauft sich auf 1109 m3Wasser. Davon
wurden 370 m3fir den allgemeinen Gebaudeunterhalt und 739 m3in den Wohnungen verbraucht. In
den Wohnungen betragt der Anteil an Warmwasser 39% (bezogen auf den gesamten Wasserbezug).
Verglichen mit der Berechnung nach SIA 385/2 wurde uber die gesamte Messperiode 2.5 mal weniger
Warmwasser verbraucht. Im April 2016, wo alle Wohnungen vermietet waren, liegt der effektive Ver-
brauch nur 15% unter dem SIA 385/2 Wert.
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9. Aussenklima

swisswoodhouse — ein Gebaude fiir die 2000-Watt-Gesellschaft

Vergleicht man die Heizgradtage HGT20/12 wahrend der Messperiode mit dem langjahrigen Mittel-
wert nach SIA 381/4 (2001 — 2010) fur den Standort Luzern, kénnen die klimatischen Verhaltnisse

wahrend den Heizmonaten als eher warm bezeichnet werden. Die gemessenen Heizgradtage

HGT20/12 liegen 6.5% unter dem langjéhrigen Mittelwert. Ein eher kalter Monat war der Oktober
2015, hier liegen die Heizgradtage 27% Uber dem langjahrigen Mittelwert. Ein warmer Monat mit 28%

der Heizgradtage unter dem langjahrigen Mittelwert war der April 2015.

Temperatur HGT20/12

Monat Mittel- Maxi- Mini- swiss- Langjah- Differenz

wert mum mum wood- riges Mit- [%0]

[°C] [°C] [°C] house tel Lu-

zern

Apr 15 10.5 22.3 -1.7 181 252 27.8
Mai 15 14.5 28.0 5.5 - = =
Jun 15 18.7 30.3 9.3 - - -
Jul 15 22.6 34.4 11.2 - - -
Aug 15 20.4 34.3 11.5 - - -
Sep 15 13.6 25.8 5.4 - - -
Okt 15 9.6 19.3 2.0 290 229 -26.6
Nov 15 7.3 194 -3.8 361 448 194
Dez 15 3.6 15.3 -2.5 515 588 15.0
Jan 16 3.2 11.0 -7.6 521 599 14.9
Feb 16 54 16.0 -0.8 436 512 14.9
Mrz 16 5.2 21.0 -2.0 452 431 -4.9
Apr 16 9.6 20.7 0.8 275 252 -9.0
Total 2850 3059 7.7

Tab. 12: Aussenklima wéhrend der Messperiode April 2015 bis April 2016 — April 2015 dient als Referenz
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10. Energieverbrauch

Die nachfolgende Tabelle zeigt die einzelnen Energieverbrauche auf. Die Energiebeziige der Grund-
wasser-, Heizungs- und Zirkulationspumpen sowie der elektrischen Zusatzheizung fir Warmwasser
(Legionellenschutz) wurden durch periodisch manuelle Zéhlerablesung vor Ort erfasst. Eine Auf-
schlisselung nach Monaten ist daher nicht méglich.

Die Energiebeziige in den Wohnungen beinhalten die Bezlige aller Wohnung, Uber die gesamte
Messperiode. Der Warmebezug fur das Warmwasser wurde zentral fir alle Wohnung gemessen. Die
Aufteilung fir die bezogenen und leerstehenden Wohnungen wurde prozentual anhand der Warmwas-
serverbrauche berechnet.

' c

L L @ . ' N O %} b @ o = o o '

o) o2 S 2] == o © oo S5 o = S =

n n e =] c © 35 c = o N N @ N .£ 3

83| 83 | 8| S2a|82| 2. £ 2 28 82| 82 ==

z E S0 20 | S [No| g59 = o 2 Q3 25 > ©

o > = o S S < C S0 o £ E o S o o o c

ca| SE | 3 2a|£3| Eo <= == 56 | 82 | &<

s @ = = = : = H

& | 2= |2 | N |mZ|=3 Zg 53 5% | & &

n.be./be. Nicht be-
legt./
belegt.
Ec pu Ewp Eh_pu Ewpru | EweEl Qow Qn [KWh] Qw [kKWh] Ewrc Ealc Esolar
[kwh] [ [kwWh] | [KWh] | [kWh] | [KWh | [KWh] [kwh] [ [kWh] [KWh]
]

Mai 15 - 1'192 - - - 2'426 991/633 85/1°077 1'115 714 3'670
Jun 15 - 671 - - - 1'010 147/113 210/870 1'168 720 4'072
Jul 15 - 484 - - - 644 20/27 94/748 1'086 736 4'307
Aug 15 - 580 - - - 850 147/98 74/816 1'108 721 3'405
Sep 15 - 1'303 - - - 2'854 1212/1°170 2/968 1'194 698 2'379
Okt 15 - 2'323 - - - 5'782 2'554/3'031 195/1'207 1'456 718 1'387
Nov 15 - 2'667 - - - 6'848 3'207/3756 430/1°010 1'467 763 1'016
Dez 15 - 4'037 - - - 10'742 5'248/6'467 255/1'485 1'881 934 747
Jan 16 - 4'579 - - - 12'154 4'601/8'581 228/1'912 2'139 1'036 507
Feb 16 - 3'961 - - - 10'332 3'091/7°704 143/2°077 2'147 1'004 929
Mrz 16 - 4'237 - - - 10'856 2'495/8401 351/2'571 2'848 1'288 2'038
Apr 16 - 2'826 - - - 6'976 0/6°153 0/2'602 2'973 1'174 2'619
Total 2'872 | 28'860 806 25 616 71'474 23'713/46134 2'065/17:345 20'582 | 10'506 27'076
Total | 114 [1143 032 [o001 [024 [2831 94183 | os2687 [815 |416 [1072

Tab. 13: Monatlich gemessener Energieverbrauch der einzelnen Verbraucher — Messperiode Mai 2015 — April 2016

Der gemessene Endenergiebedarf fir die Warmeerzeugung (Ec pu + Ewp + En pu + Ew pu + Ew E) be-
tragt 13.14 kWh/mz2. Dies ergibt einen effektiven, gewichteten Endenergiebedarf gemass MINERGIE-P
Reglement von 26.28 kWh/m2.

Somit wird der MINERGIE-P Grenzwert von 30.0 kWh/m? um 12% unterschritten. Eine genauere Ana-
lyse der Messdaten zeigt jedoch, dass der Heizwarmebedarf deutlich iber dem berechneten Wert
nach SIA 380/1 liegt Der daraus resultierende Mehrbedarf an Endenergie wird, verglichen mit dem
theoretischen Verbrauch, durch einen dreimal tieferen Warmwasserverbrauch kompensiert (siehe 0
Heizwarmebedarf und 0 Warmebezug Warmwasser)
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Energiebezug Wohnungen

Der elektrische Energiebezug wurde fir jede Wohnung gemessen. Darin enthalten ist neben der Nut-
zenergie der Bewohner auch der elektrische Energiebezug der Liftungsgerate, welche sich im Unter-

geschoss befinden.

Der Energiebezug je Wohnung in der Messperiode Mai 2015 bis April 2016 ist unten ersichtlich:

Téaglicher Energiebezug (Elektrizitat) Mai 2015 bis April 2016

6.
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|
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Dia. 13: Energiebezug Elektrizitat je Wohnung — Messperiode Mai 2015 bis April 2016

Heizwarmebedarf

Diagramm 12 zeigt den Heizwéarmebezug aller Wohnungen in Funktion der Heizgradtage. Der gemes-

sene Heizwarmebedarf von 27.7 kWh/mZa liegt deutlich tiber dem nach SIA 380/1 berechneten

eff. Heizwarmebedarf mit Liftungsanlage von 13.1 kWh/m?2a.
Der gemessene monatliche Heizwarmebedarf ist in Tabelle 12 aufgefiihrt.

Monat HGT20/12 [kWh] Heizwarmebezug [kWh/m? a]
Mai 15 63 0.6
Jun 15 0 0.1
Jul 15 0 0.0
Aug 15 0 0.1
Sep 15 58 0.9
Okt 15 290 2.2
Nov 15 361 2.8
Dez 15 513 4.6
Jan 16 522 5.2
Feb 16 448 4.3
Mrz 16 452 4.3
Apr 16 275 2.4
Total 27.7

Tab. 14: Gemessener monatlicher Heizwarmebedarf — Messperiode Mai 2015 bis April 2016
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Diagramm Dia. 14 zeigt den Heizwarmebedarf in Abhangigkeit der Heizgradtage HGT20/12

Heizwarmebezug bez. auf EBF Mai 15 bis Apr. 16
6.0

o
o

4.0

3.0

N
o
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Heizgradtage HGT20/12
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Dia. 14: Heizwarmebezug in Abh&ngigkeit der Heizgradtage 20/12 wahrend der Messperiode Mai 2015 bis April 2016

Auffallend unterschiedlich ist der Heizwarmebedarf der einzelnen Wohnungen. Das untenstehende
Diagramm zeigt den Heizwarmebedarf je Wohnung.

Heizwarmebedarf bez. auf EBF Mai 2015 bis April 2016
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Dia. 15: Heizwarmebedarf je Wohnung wahrend der Messperiode Mai 2015 bis April 2016 — grosse Schwankungen

Anhand der Messdaten kénnen keine abschliessenden Ursachen fur den hohen Heizwarmebedarf
identifiziert werden. Zwei Einfliisse sind jedoch zu fest zu stellen:
- Warmeabgabe leeerstehender Wohnungen
Der Warmebedarf in den leerstehenden Wohnung ist aufgrund der fehlenden internen Lasten
(Warmeabgabe Personen, elektrische Verbraucher) und reduzierter Liftung héher.
Die beiden 5.5-Zimmer Wohnungen WHGO02 und WHG11 sind identisch. Von September bis
Dezember 2015 war die WHGO02 besetzt und die WHG11 leerstehend. Aufgrund der CO2
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Messung kann davon ausgegangen werden, dass eine Fensterliftung ausgeschlossen wer-
den kann (siehe 0 WHGO02 West/Ost EG 5.5 Zi).

Heizwarmebedarf bei HGT 2012

ti.eff. HGTZZ/lZ HGT18/12 HGTZO/lZ O~h.e1’f. Qh.HGTZO/lZ
°C K Tage K Tage K Tage kWh kWh
HGT 1334 998 1166
WHG02 WO EG 5.5Zi 22 1981 1732
WHG11 OO EGS5.5Zi 18* 2010 2348

* Temperatur geschatzt
Tab. 15: Vergleich Heizwarmebedarf WHG02 mit WHG11

Der gemessene Heizwarmebedarf ist bei beiden Wohnungen in etwas gleich. Bezogen auf
eine Raumtemperatur von 20°C in der Wohnung WHGO2 liegt der Heizwarmebedarf der leer-
stehenden Wohnung (WHG11) um 16% hoher als derjenige der besetzten Wohnung
(WHGO02).

- Benutzerverhalten (z.B. Raumtemperatur, Bedienung des Sonnenschutzes, offene Fenster)
Beispiel 1: Die in den drei Referenzwohnungen gemessenen Raumtemperaturen sind bis 3 K
hoéher als die bei der Berechnung des Heizwarmebedarfs nach Norm SIA 380/1 von 20°C.
Liegt die mittlere Raumtemperatur in allen Wohnungen ist um 2 K héher als die Auslegetem-
peratur, hatte dies einen Mehrbedarf an Heizwérme um ca. 12%.

Beispiel 2: Wohnung WHGO011 wurde im Januar 2016 bezogen. Der Heizwarmebedarf der besetzten
Wohnung nahm im Vergleich zum Bedarf der nicht besetzten Wohnung um Utber 40% zu.

s | € £
d = =
5| 2 | $%|.%%
K Tage kWh |kWh/HGT
Wohnungen |Okt 15 290 401
nicht besetzt |Nov 15 361 496
Dez 15 515 1113
Summe 1166 2010 1.7
Wohnungen [Jan 16 521 1321
besetzt Feb 16 436 1103
Mar 16 452 1083
Apr 16 275 626
Summe | 1162 2812 2.4

Mehrbedarf Heizwarmebedarf:

Tab. 16: Heizwamebedarf WHG11

(2.4kWh/K _Tage—(1.7kWhK _Tage—1.7))

(1.7kWh'K _Tage-1.7)

-100%V =42%
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Warmebezug Warmwasser

Aufgrund der leerstehenden Wohnungen wahrend der Messperiode ist der gemessene Warmebedarf
fur das Warmwasser mit 7.69 kWh/m?Za tiefer als der in der Berechnung eingesetzte Standardwert (ge-
mass SIA 380/1) von 23.8 kWh/mZa.

Der Warmebezug fur das Warmwasser wurde mit einem Warmezéhler in der Warmwasserspeicher-
Ladeleitung gemessen. Diese Messwerte enthalten daher den Warmebezug fur das Aufheizen des
Warmwassers inkl. der Speicher-, Leitungs- und Ausstossverluste. In den Wohnungen wurde der
Warmwasserverbrauch mit einem Wasserzahler erfasst.

Tab. 17 zeigt den monatlichen Warmebezug fir die Warmwasseraufbereitung. Die Aufteilung fir die
bezogenen und leerstehenden Wohnungen wurde prozentual anhand der Warmwasserverbrauche be-
rechnet. Der Vergleich mit SIA 385/2 istin O

Wasserverbrauch aufgefuhrt.

Monat Alle WHG nicht be- WHG belegt

WHG legt

[kwh] [kWh] [kWh]
Mai 15 1162 85 1077
Jun 15 1080 210 870
Jul 15 842 94 748
Aug 15 890 74 816
Sep 15 970 2 968
Okt 15 1402 195 1207
Nov 15 1'440 430 1010
Dez 15 1740 255 1485
Jan 16 2140 228 1912
Feb 16 2'220 143 2077
Mrz 16 1922 351 2'571
Apr 16 2'902 0 2'602
Total 19410 2‘067 17345

Tab. 17: Warmebedarf Warmwasser aller Wohnungen

Das Warmwasser wurde mit der Warmepumpe auf ca. 53°C aufgeheizt. Die mittlere Warmwassertem-
peratur im Speicher betrug ca. 48°C. Zur Vermeidung von Legionellenbildung wurde im 14-Tage-
Rhythmus das Warmwasser elektrisch auf 60°C erwéarmt. Folgende Grafik zeigt diesen Zyklus:

Wassertemperatur Boiler
65 Legionellenschutz, Aufheizen auf 60°C
L L LT T & [T
60 7 B—
T 55
5
2 5o IVE (A I TEYARVIAT ' A I
@ 1 Y \‘
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5 \H
2 45 tH I \ l‘ ”' | |
40
35
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Dia. 16: Wassertemperaturverlauf im Warmwasserspeicher (Februar und Méarz 2015) — Elektrische Aufheizung durch Spitzen
erkennbar

Nutzungsgrad Warmepumpe

Die zur Verfuigung stehenden Messdaten der Warmepumpe lassen keine Unterscheidung zwischen
Warmwasser- und Heizungsbetrieb zu. Daher kdnnen fir die Warmepumpe nur Nutzungsgrade fur
den gesamten Warmebezug berechnet werden.

Jahresarbeitszahl Warmepumpe

Die Jahresarbeitszahl der Warmepumpe berechnet sich wie folgt:

AZ,, - Qu+Qu _ 69847 +19410

Ewp+Eg py 28860 +2872 —
Legende:
Qn Heizwarmebezug Wohnungen in kWh

Qw Warmebezug Warmwasser in kWh
Ewp  Energiebedarf Warmepumpe in kWh
Ec pu Energiebedarf Grundwasserpumpe in kWh

Systemnutzungsgrad des gesamten Warmebezugs

Im Systemnutzungsgrad (SNG) werden auch die Energiebeziige der elektrischen Zusatzheizung, der
Heizungspumpen und der Zirkulationspumpe bericksichtigt. Der SNG berechnet sich folgendermas-
sen:

SNG. = Qn +Qu _ 69847 +19410 o7
hw Ewp+Eg pu+En put+Ez py+Ey g 28860 +2872 +806 + 25+ 616 =

Legende:

Qn Heizwarmebezug Wohnungen in kWh

Qw Warmebezug Warmwasser in kWh

Ewp  Energiebedarf Warmepumpe in kWh

Ec_pu Energiebedarf Grundwasserpumpe in kWh

Enrpu  Energiebedarf Heizungspumpe in kWh

Ez pu  Energiebedarf Zirkulationspumpe Warmwasser in kwWh
Ew e Energiebedarf elektr. Zusatzheizung Boiler in kWh

Bemerkung zu Ew ei: Die Verteilverluste von der Heizungsverteilung bis zu den Wohnungen sind nicht
in Qn enthalten (werden nicht messtechnisch erfasst).
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11. Photovoltaikanlage

Mit der Photovoltaikanlage, mit einer Flache von 157 m2 und 25.9 kWp, konnte ein Ertrag von
27'‘076 kWh/a erzielt werden. Die monatlichen Ertrage belaufen sich auf folgende Werte:

Monat Ertrag der Photovoltaikanlage [kWh]
Mai 15 3'670
Jun 15 4'072
Jul 15 4'307
Aug 15 3'405
Sep 15 2'379
Okt 15 1'387
Nov 15 1'016
Dez 15 747
Jan 16 507
Feb 16 929
Mrz 16 2'038
Apr 16 2'619
Total 27'076

Tab. 18: Monatliche Ertrage der Photovoltaikanlage zwischen Mai 2015 und April 2016

Folgende Grafik erganzt den Ertragsverlauf der Photovoltaikanlage aus der obigen Tabelle:

Ertrage der Photvoltaikanlage Mai 2015 bis Apr. 2016

Mai 15 Jun15 Jul15 Aug15 Sep 15 Okt 15 Nov 15 Dez 15 Jan 16 Feb 16 Méar 16 Apr 16

Monat

Dia. 17: monatliche Ertrage der Photovoltaikanlage wahrend der Messperiode Mai 2015 bis April 2016

12. Luft und Trittschalldammung Deckenkonstruktion

Zur Verifikation der Deckenkonstruktion wurde die Luft- und Trittschallddmmung zwischen zwei Uber-
einanderliegenden Wohneinheiten bestimmt. Die Messungen wurden nach ,SIA 181:2006, Schall-

schutz im Hochbau® durchgefuihrt (siehe auch Prifbericht HP-141342/a).
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Prifergebnisse Luftschallddmmung

Standard-Schallpegeldifferenz nach SIA 181-2006 in Gebauden
Messung des Luttschalsohuzes Twischen Riumen In Geadudan
Aufiraggeber.  Renggl AG Prfdatum:  23.10.2014
Cigjsk T Swisswoodhouse Meglkon
Luftsehallbertragung Ober Deckenkonsinukiion zwischan zwel Iberenanderiegenden Wohneinhaten.
Aurbau: Der genaue Aufbau der Deckenkonsinuktion kst der Prifsteda nicht bekannt.
Flache ges Ennbautels 16.9 m2.
GENDEraLm: Empfangsraurm:
Zustand: |ear, Parketooden Zus=tand: lessr, Parketooden
Art: Schiatrimmer { Kinderzimmer Art Schiatdmmer | Kinderrzimmer
Lage: 4.5 Ammer WG West'Ost, 1.0G, Zmmer Nr. 102 Lage: 4.5 Zmmer-WG WestiOstl, 2.0G, Zimmer MNr. 203
Messung
Brifschall: - == g Frequerzherach mm'eﬁga_' K—,.w'le
EmgfangsTier 9:_ verschobenen Bezugseerts (130 T17-1)
f |
‘Wolumen des Senderaumes: 43.8 m g :
Volumen des Empfangsrasmes  43.8  m P '
& I
i 1
Frequenz Ot B ;
. Terz g i /
1
H ] [ !
Hz] [4E] % !
50 245 a !
63 24.0 a I
L - E E |
a0 376 - f 7
100 385 2 !
125 45.3 E :
160 562 :
200 53 |
250 £33 T ™
35 566
P ) i
500 E5E i
530 ET8 o '
800 65 .6
1100 3 '
vz | T i
1600 E9.E :
7000 E9.5
X |
500 T E :
F180 73T 1 :
41000 TTE 1 [~ !
5000 743 1 :
1 Zu haoher Fremogerauschpege £ = = 5L m
Bewerbung nach 150 T17-1 / S1A 181-2006
D-ﬂ- *_lt‘;Gr;G_:- = &5 [-3;-9;0)dB DIJ:II: = 53 dB
Diie Ermittiung basiert auf Gebdude-Messungen
die in Terzbandem gewonnen wurden.

37/43



9 swisswoodhouse — ein Gebaude fiir die 2000-Watt-Gesellschaft

Prifergebnisse Trittschalldammung

Standard-Trittschallpegel nach SIA 181-2006

Messung des Trittschallschutzes Fatschen Raumen in Gabduden

1 Zu hoher Fremogerauschpege

Aufiraggeber.  Renggl AG Prifdatum:  23.10.2014
Oﬂﬁi'.: Sweswondhouse Neblkon.
TﬂllECf‘alEDEﬂﬁgLﬂg Ober Deckenkonsinuklion Zwischan Zwel El:uerehannerll:-g:-nm Wahnesnneten.
Aurbau Dier genaue AuTbau der Deckankonsinuklion kst oer Prifstele nicht bekannt.
Flache des Trennbautals 16.9 m2.
Senderaum; EﬂF-'B.FgEﬂ.LImZ
Zustand:  lesr, Parketboden Zustand: les=r, Parkethoden
Am Sehiatrimmer | KInderzimmes Art: Seniatimmer | Kinderzimmes
Lage: 4.5 Zmmer WG WestiOst, 206G, ZImmer Nr. 203 Lage: 4.5 Zmmer WG WestOst, 1.0G, ZImmer Nr. 103
Messung
orfschal: 00 ====- gg Frequerzterach ETS-:I'B:*'E‘%%EI’K_IILIH'.'
_— fEfE"'lJbE‘lEi'lEl&@ﬁEﬂE }
Emplangsier: =
e | I
T 1 1
‘Volumen des Senderawmes: 433 m @ I I
Volumen des Empfangeraume 438 mE . | |
S o W !
] II'|I 1 1
Fraguenz Lnt ﬁ* & 4 H
1
T Terz = 1
Fiz] (48} 8 i
-' 1
50 627 = !
63 3.0 = I
an 554 ﬁ 0 ;
100 402 & |
125 50.9 ;
160 539 !
200 492 } |
250 43.4 4 ;
315 44 6 |
& 44 4 :
500 455 i
530 4132 '
ki 1
800 3.1 !
17000 368 \
rasn | 3= i
1500 73 :
2000 36.0
z | i
500 298 ! !
F150 N5 ! !
2000 2B 1 ! '
5100 53 1 ! 1
I A P N N S

@
E
H
B
B
H
B

Bewertung nach 150 717-2 / 514 131-2006

LyraiCiCyl = 44 (0:0) 6B L'y, = 44 dB
Diie Ermittiung basiert au’ Gebdude-Messungen
die in Terzbandem gewonnen wurden.
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Beurteilung der Prifergebnisse

Luftschalldammung
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SIA 181: 2006 [1] stellt nachfolgende Mindestanforderungen an den Schutz gegen Luftschall von In-

nen (Ditot 2 Dj).
Mindestanforderung gemass Tabelle 4 Anforderungs- Gemessener Anforderung
[1] bei massiger Larmbelastung (Nutzung wert Wert erfillt
normal; Wohn-, Schlafraum, Kiiche, Bad Di=57 dB Ditot = 63 dB
WC, Korridor) und hoher Larmempfind-
lichkeit
Erhohte Anforderungen gemass Kapitel Anforderungs- Gemessener Anforderung
3.2.1.3 [1] bei méssiger Larmbelastung wert Wert erfillt
(Nutzung normal; Wohn-, Schlafraum, Di=60dB Ditot = 63 dB

Kiche, Bad WC, Korridor) und hoher
Larmempfindlichkeit

TrittschallddAmmung

SIA 181: 2006 [1] stellt nachfolgende Mindestanforderungen an den Schutz gegen Trittschall

(L'tot:= LY.
Mindestanforderung gemass Tabelle 5 Anforderungs- Gemessener Anforderung
[1] bei massiger Larmbelastung (Nut- wert Wert erfillt
zung normal; Wohn-, Schlafraum, Kiiche, L‘°=48dB Lot = 44 dB
Bad WC, Korridor) und hoher Larmemp-
findlichkeit
Erhdhte Anforderungen gemass Kapitel Anforderungs- Gemessener Anforderung
3.2.2.3 bei massiger Larmbelastung wert Wert erfillt
(Nutzung normal; Wohn-, Schlafraum, L‘'=45dB Lot = 44 dB

Kiche, Bad WC, Korridor) und hoher
Larmempfindlichkeit
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13.Diskussion / Erkenntnisse

Aufgrund der wahrend der Messperiode teilweise leerstehenden Wohnungen lassen sich die Messre-
sultate nicht direkt mit den Auslegedaten vergleichen.

Die gemessene Jahresarbeitszahl (JAZ) von 2.8 weicht stark von der im MINERGIE-P Zertifizierungs-
antrag ausgewiesenen, hohen JAZ von 3.7 ab. Einerseits wurde nicht die im MINERGIE-P Zertifizie-
rungsantrag aufgefuhrte Warmepumpe Stiebel-Eltron WPF 40, sondern eine Sigmatic NIBE 1345-40
eingebaut:

Warmepumpe COPW10/W50 | COPW10/W35 Heizleistung JAZ
bei W10 / W35

Stiebel-Eltron WPF 40 4.01 6.08 59 3.66

Sigmatic NIBE 1345-40 3.98 5.34 51.8 3.25*

Tab. 19: Monatliche Ertrage der Photovoltaikanlage zwischen Mai 2015 und April 2016
* Jahresarbeitszahl vom Planer mit WPesti berechnet.

Der Minergie-Nachweis mit der neuen Warmepumpe muss von Renggli AG angepasst werden. Eine
Uberschlagsmassig Berechnung zeigt, dass der MINERGIE-P Grenzwert auch mit der neuen Wéarme-
pumpe eingehalten werden kann.

Andererseits wurden vom Planer aufgrund einer Analyse der Anlage mdgliche Griinde fur die tiefere
JAZ identifiziert. wo mdéglich wurden entsprechende Anpassungen vorgenommen.
- Heizkurve zu hoch (alt -8°C/36°C, neu -8°C/32°C)
- Anpassung Freigabe fur Warmwasseraufbereitung (alt 22:00 Uhr bis 06:00 Uhr, neu 22:00
Uhr bis 06:00 Uhr und 14:00 bis 16:00 Uhr)
- Tiefere Quellentemperatur als angenommen. Nachfolgendes Diagramm zeigt den Verlauf der
WP-Eintrittstemperatur Verdichter 1 und 2 im Mai 2016 (Messwerte Warmepumpe intern). Die
JAZ im MINERGIE-P Zertifizierungsantrag bezieht sich auf eine Temperatur von 7°C, die mitt-
lere gemessen Temperatur liegt leicht Giber 5 °C.

Zoomen: 1T1W 1M Daten exportieren

9.0

N
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Zoomen: 1T1IWIM Daten exportieren

2016-05-08 2016-05-16 2016-05-24 2016-06-01

Der gemessene Heizwarmebedarf ist doppelt so hoch wie der berechnete. Folgende Grinde konnten
identifiziert werden:

- Der Heizwarmebedarf der leerstehenden Wohnung ist aufgrund fehlender interner Lasten
(Warmeabgabe Personen, elektrische Verbraucher) und reduzierter Luftung zwischen 10%
bis 20% hoher als der Planungswert.

- Aufgrund des Benutzerverhaltens (z.B. héhere Raumtemperatur, Bedienung des Sonnen-
schutzes, offene Fenster) wurde Mehrbedarf von Uber 40% festgestellt.

Der gemessene Warmebedarf fir die Warmwasseraufbereitung von 7.69 kWh/m?2a ist dreimal tiefer
als der berechnete Warmwasserbedarf nach SIA 380/1 von 23.8 kWh/mZa. Die letzten zwei Wohnun-
gen wurden erst gegen Ende der Messperiode, im April 2016, besetzt. Mit dem Verbrauch im April
2016 als Referenz muss mit einem jahrlichen Warmebedarf fiir das Warmwasser von 20 kwWh/m?2a ge-
rechnet werden.

Ergebnisse Kommunikationsmassnahmen

In einem Uber mehrere Jahre dauernden Prozess wurden verschiedene Investoren mit dem Konzept
swisswoodhouse vertraut gemacht, interne und externe Referate sowie Events durchgefihrt, die
Projektunterlagen laufend angepasst, optimiert, ausgebaut. Wéahrend die Bemihungen in den ersten
Jahren vor allem darauf abzielten, das theoretische Konzept swisswoodhouse vorzustellen und einen
Investor sowie geeignetes Bauland zu finden, haben sich die Kommunikationsmassnahmen nach
Vertragsabschluss mit dem Investor Personalvorsorgestiftung Miller Martini fir das Pilotprojekt in
Nebikon auf ein ,lebendes Projekt* konzentrieren kénnen. Seit Herbst 2014 steht das erste
swisswoodhouse mit 18 Wohneinheiten in Nebikon LU. Anhand des nun erlebbaren Referenzprojekts
war es einfacher, die Sensibilisierungskampagne fir mehrgeschossige Holzbauprojekte im Wohnbau
zu scharfen. Nachstehend zusammengefasst sind die Massnahmen der letzten drei Jahre, welche
rund um swisswoodhouse Nebikon geplant und realisiert wurden. Das Interesse und Publikationen in
der Presse uber swisswoodhouse sind aber noch voll im Gange und noch nicht abgeschlossen.

Erschienene Objektreportagen (Auszug in Bezug auf Renggli AG):

Schweizer Energiefachbuch (2010)

NZZ (September 2013)

Tec21 (September 2013)

Willisauer Bote (Oktober 2013 und Oktober 2014)
Immolnvest (Juni 2014)
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architektur & technik (November 2014)
CH.Holzbau (November 2014)

Das Einfamilienhaus (Dezember 2014)
Architektur und Technik (Dezember 2014)
aee suisse (Januar 2015)

Hochparterre (Januar 2015)

Wir Holzbauer (Februar 2015)
Immobilia (Februar 2015)

Tachles (Februar 2015)

EVB BauPunkt aktiv (Marz 2015)
Schweizer Holzzeitung (Méarz 2015)
CH.Holzbau (Mai 2015)

Le Matin Dimanche (Juni 2015)

Bauen (September 2015)

Energiebau AT (Oktober 2015)

Umwelt BAFU (Februar 2016)
Intelligent bauen (Februar 2016)
Nachhaltig bauen (Méarz 2016)
Architektur und Technik (Oktober 2016)

Online-Marketing

Print — Renggli-Magazin ,Faktor Raum®, Auflage 8.500 Stiick

Eigene Projektwebseite http://www.swisswoodhouse.ch/ verzeichnet 16'400 externe Zugriffe

seit Online-Schaltung im September 2011

9'973 Besuche auf swisswoodhouse-relevanten Inhalten auf Renggli-Website
Objektfilm ,swisswoodhouse” verzeichnet 2064 Aufrufe

Newsletterbeitrage:

(@]

Mai 2009: Ein Mehrfamilienhaus, das nach Belieben passt - Projektvorstellung
November 2015: Gut fur die Mieter, gut flr den Investor — Erfahrungsbericht Mieter

swisswoodhouse in Nebikon, 31.10.2013, Anzahl Empfénger: 7°000, Total Klicks: 165

(11%)

swisswoodhouse aufgerichtet, 01.05.2014, Anzahl Empfanger: 7‘394, Total Klicks:

198 (16%)

Schdne Mietwohnungen im swisswoodhouse bezugsbereit, 03.11.2014, Anzahl

Empfanger: 8248, Total Klicks: 3251 (67%)

Appartements a louer: swisswoodhouse, 03.11.2014, Anzahl Empfanger: 1°464, Total

Klicks: 33 (10%)

Auszeichnungen

= Real Estate Award 2013 | 1. Platz

= best architects award 2016 | gewonnen in der Kategorie Wohnungsbau/Mehrfamilienhauser
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Diskussion / Wirdigung der Ergebnisse / Erkennt-
nisse

Kommunikationsmassnahmen

Die gesetzten Ziele in Bezug auf die Realisierung und Vermarktung konnten dank der Entschlossen-
heit zur Projektumsetzung erreicht werden.

Das swisswoodhouse in Nebikon LU wird nach wie vor von verschiedenen Projektpartnern fiir
personliche/individuelle Besichtigungen/Fiihrungen genutzt.

In Reportagen und Vortragen wird das swisswoodhouse regelmassig aufgegriffen und als Pilotprojekt
in seiner Gesamtheit oder teilweise aufgezeigt.

Das Interesse von Seiten der Berichterstatter ist gestiegen; es ist eine aktive Nachfrage von Journalis-
ten nach Informationen und Besichtigungen zu verzeichnen. Das swisswoodhouse wurde auch tber
die Landesgrenzen hinaus bekannt und wurde in Deutschland mit dem best architects award 2016
ausgezeichnet.

Ausblick, nachste Schritte nach Projektabschluss

Die Energieeffizienz wird gemass dem Schlussbericht der HSLU weiterhin Gberwacht und optimiert.

Das Konzept des” swisswoodhouse” konnte bereits in ein weiteres Projekt tberflihrt werden, das sich
aktuell in der Planungsphase befindet.
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