Energie im Gebaude

Klima

Geometrie (Warmetibertragungsflache / Volumen)
Warmeddmmung

Fenster (Glass und Rahmen)
Wérmebrtcken

Heiztechnik und Managment
Luftdurchldssigkeit (Bau und Fenster)
Kontrollierte Liiftung und WRG
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Komfort-Bedingungen (P.O. Fanger 1982)

Statistische Bewertung:

PMV =

PPD =

Predicted Mean Vote
Jkalt” ... ,warm“ -3 ...0..+3

Predicted Percentage of Dissatisfied [%)]
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Raumklima

Komfort-Bedingungen (P.O. Fanger 1982)

1 Luft-Temperatur
2 Temperatur der Umgebungsfldchen (Tg;)
3 Luft-Geschwindigkeit
4 Turbulenz (Geschw.-Fluktuationen)

5 Relative Luft-Feuchtigkeit

Winter Sommer
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Aussenklima

Einfluss der Temperatur auf Heizbedarf

T[°C]

Raum 20° \

\ II Mittel T

Heizgrenze 12°

\

Heizbedarf !

Zeit

1 Tég

Klima-Einfluss auf Heizwadrmebedarf

Heiz-Grad-Tage (HGT)

— Raumtemperatur: 20°

— Heizgrenze

Tag 1:

Tag 2:

HGTJanuar
TJahr

t12°

Mittel T = 5°C:
Heizbedarf da < 12°C
HGT, = 20°-5° = 15°C
Mittel T = 14°C:

kein Heizbedarf > 12°C
HGT,=0

=HGT,; + HGT,; + ...+ HGT,,
=HGT,, + ...+ HGTp,,
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Einfluss der Temperatur auf Heizbedarf

T[°C]
Heizbedarf =0 !

LT

Raum 20° 1

Heizgrenze 12°

Zeit R

1 Tag

Einfluss der Warmekapazitat auf Temperatur

T[°C] ohne Wérmespeicherung

mit Warmespeicherung
F—— Mittel T

P Tag Zeit

Monatliche Energiebilanz eines Fallbeispiels

MJ/m?

60,0

500 : [] genutzte Gewinne

40,0 [ Heizwdrmebedarf

30,0:

20,0:

10,0:

00 | . oL 1L Pl W
§p 5525335353323

[A. Binz 2002 nach Norm SIA 380/1 Ausgabe 2001]



HGT

HGT als Funktion der Mitteltemperatur

Umwandlungsstufen der Energie

[A. Binz 2002 nach Norm SIA 380/1 Ausgabe 2001]
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Chile——— Rom: 1300 HGT

Locarno: 2300 HGT

Ziirich: 3400 HGT

Zermatt: 5500 HGT

Jungfraujoch: 10000 HDD

Energiebilanz

Energiebilanz Heizen

(= Warmedurchgang)

[SIA Norm 380/1 Ausgabe 2001]



Warmedurchgangskoeffizient U Gebadude-Dammperimeter

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

Heizwarmebedarf

[

A Endenergie Nutzenergien

[A. Binz 2002 nach Norm SIA 380/1 Ausgabe 2001] [A. Binz 2002 nach Norm SIA 380/1 Ausgabe 2001]

Warmebild eines Wohnhauses

Verlust 1: Warmedurchgang

[H. Fuchs: Kérperwérme heizt das Wohnzimmer, Umwelt 1 2004, 10]

Wérmedurchgangskoeffizient U in [W/m2K] Warmeverlust 1: Warmedurchgang =

=A U (Ti-Ty) = (T—Te) (AwUw + ApUp + AgUg + AcUr)

Warmeverlust 1:
Waérmedurchgang

[A. Binz 2002 nach Norm SIA 380/1 Ausgabe 2001]

- 76 —



Energie-Ruickzahldauer _ Kumulierter Energieaufwand

Basis: Konventionelles Gebaude mit 500 MJ / m? a %E 600
a Einfluss g Graue Energie
Wéarmeddmmmung (25/5) 05-3 Material o
WRG Luft 031 g
WRG Wasser 1.5-3 § Betriebs-
Solarwarme 2-3 'g Energie
Solarstrom 2-10 Zelltyp g (Brennstoff / n)
Saisonspeicher 5-50 Material
(,,kOﬂV.“ NuIIenergiehaus) 100 200 300 400 500 600
Heizenergiebedarf [MJ/m?2K]
Minergie typisch: 100 + 60 = 160 [MJ/m2K]
Warmeddmmung 1 Wérmeddmmung 2
[Nachhaltig sanieren und umbauen, Flumroc AG, Flums 2004, www.flumroc.ch] [Nachhaltig sanieren und umbauen, Flumroc AG, Flums 2004, www.flumroc.ch]
Warmedammung Dach Warmedammung Flachach
[Nachhaltig sanieren und umbauen, Flumroc AG, Flums 2004, www.flumroc.ch] [Nachhaltig sanieren und umbauen, Flumroc AG, Flums 2004, www.flumroc.ch
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U-Wert Fenster: Glas und Rahmen

Zuschlag Wandanschluss
W wWand [W/mK]

Zuschlag Glasrandverbund *)

v Fenster [W/mK]

U U
LRahmEn Wand
7 7%

U wand ,T'Rah:]/en U Glas

*) fir Fenster-U-Wert massgebend

W/(m2K) W/(m2-K) m2 W/(mzK) m2 W/(m'K) m m2

Uy = (U A, + U - A+ ®- LA,
(0,7 1,19 + 1,6- 0,51 + 0,056,7)/1,7
= 1,2 WI(m2K)

Vertikalschnitt Dach/Fenster

U, = 1,0 W/(mzK)

[A. Binz 2002 nach Norm SIA 380/1 Ausgabe 2001]

Warmebedarf Gebaude
Verlust 1: Warmedurchgang
Einfluss:

1. Oberflache (A x U)
2. Warmebrilicken !
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Ttrkonstruktion

Thermische Trennung
zwischen innen und aussen im
Schwellenbereich verhindert
Warmebrticken und
Feuchteschdden.

Bodenschwelle wird in das
System ,Hausttire*
eingebunden

Urgrplan = 0,53 W/m?2 K

Quelle: Moralt (D), 2004

[Nachhaltig sanieren und umbauen, Flumroc AG, Flums 2004, www.flumroc.ch]

Vertikalschnitt Keller

10 cm

Hl

Y= 0,02
W/(m-K)
50 cm cm

Uy = 0,40 W/(m2-K)

Z 6cm
40 cm
5cm

Urg = 0,46 W/(m2-K)

[A. Binz 2002 nach Norm SIA 380/1 Ausgabe 2001]

Typische Wérmebrticken

[Binz 2004]



Verlust 2: Liftung

Prinzip der Kaskadenltftung

[H. Huber: In T. Nussbaumer (Hrsg.), 6. Holz-En.Symp., Zirich 2000]

Kontrollierte Luftung mit WRG an Zuluft

WRG = Warmertickgewinnung

20°C 1 16°C*
Bad Zimmer
i_ — WRG-Effizienz:
Iy v
|_ AT = 16° = 80%
AT 20°
Kiiche 4 Zimmer “ e
4°C I
<+ @ @ ! Heizung

0°C >l
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Waérmeverlust 2: Liftungsverluste =

=m* (T, ein — T aus) C

pL

m*L =V* p

f= A\ VGebéude

VVA

TL aus
a

Ziel Wohnen: f=0.3 h!
alte Hauser: f=2..3 h!

Kontrollierte Liiftung und Wéarmertickgewinnung (WRG)

WRG: Abluft-Warmertickgewinnung

[H. Huber, HTA Horw 2004]



Warmerlickgewinnung in Ltftung Kontrollierte Liftung mit WRG an Warmepumpe

A7

Aufeniull  Zulutttiter Umgehungskiappe mit  Lachblech  Lufterhitzer f <_
! | Kiappenmotor

I

it Bad Zimmer

A
1 <

oy || L -~ Apiaut-
N stunzen
A\ = . .
B Forluffiler  Klemmonleiste Kiche Zimmer
= und Kabel
Plallemwarmetauseher vl
+ ! r
Forlluftventitator | (ausziehbar)
Troplenabschneider |
Dild528  Hintercinandergeschal 2ur § der ] @ | [Warmepumpe
winnung in einem Liftungsgerit, nach [53]

F. Reinmuth: Energieeinsparung in der Gebaudetechnik, Vogel 1994]

Kontrollierte Luftung mit WRG an Zuluft + WP Option: Liftung mit Luftvorwdrmung / -ktihlung
t t
_ >
= ®© ! .
w2 Bad Zimmer Bad Zimmer
T3
s o T
3 L L
c 2
% 2 Kiiche Zimmer“ Kiiche Zimmer“
< @ : _i @ IiVErmepumpe — @ I _i @ I{Vﬁirmepumpe
I I
» \—] »
Erdregister
Wérmegewinne

Warmegewinne

=Ny (Q*solar + Q*F'er"' Q*e\)

> T
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Wérmegewinne

1, = f(Geb&udetragheit)

T
1,00 ~-Tau=50h —
‘\R\\\ \ —-Tau=100h
o 075 —=-Tau=200h |
I ——Tau=300h
I .
28 —— Maximum
5 050
N
3
c
[z
3
< 0,25
0,00
0,0 1,0 2,0 30 4,0 50
Gewinn/Verlust-Verhaltnis 7
[Binz 2004, Norm SIA 380/1 Ausgabe 2001]
Aquivalenter U-Wert von Fenstern
Neue Gebdaude Schweiz: < 1.2 W/m2K
5 daui- {{-Wert in der Heizperiode Wim' sk
Nordfenster /
4 /
o /
ey
: / S0 Sudtenster
0
. /
Wame A soliergias Einfach-
schutz: Kiarglas
T il T
4
0 1 2 3 4 5 6
{g-Wert des Fensters (DIN 4108) Wim'sK
Bild 423 Aquivalente Warmedurcngangszahl von Fenstern nach WSVO (21] und Aufen-
winden nach [20] bei des
F. Reinmuth: Energieeinsparung in der Gebaudetechnik, Vogel 1994]
Grenzwerte und Zielwerte flr den Heizwérmebedarf Neubauten SIA 380/1 2001
bei T = 8,5°C Jahresmitteltemperatur (Ztirich SMA) fiir ei audehtillzahl A/EBF
| Hy Hgo + A/EBF DHg
Grenzwerte Heizen Grenzwert Beispiel Zielwerte
Gebéudekategorie Hy DH, A/EBF H, Neubau  Sanierung
Mim?a’ MJIm*a’ m*/m? MJ m?a’ 60% 140%
1 Wohnen MFH 80 90 15 215 129 301
2 Wohnen EFH 90 90 1.5 225 135 315
3 Verwaltung 75 90 1.5 210 126 294
4 Schulen 90 90 15 225 135 315
5 Verkauf 60 90 1.5 195 17 273
6 Restaurants 95 90 1.5 230 138 322
7 Versammlung 105 90 1.5 240 144 336
8 Spitéler 100 100 1.5 250 150 350
9 Industrie 75 80 1.5 195 17 273
10 Lager 80 80 1.5 200 120 280
11 Sportbauten 95 80 1.5 215 129 301
12 Hallenbéader 70 130 1.5 265 159 371
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Fenster

— Warmedurchgangsverluste
— Strahlungsgewinn

Passive Sonnenergienutzung

Friiher: Bauliche Konzepte

Heute: Fenster plus Gebdude-
Massnahmen:

— Beschattung flir Sommer
— Masse flir Warmespeicherung

—> Beispiele: Minergie- und

Passivhauser in Holzbauweise
mit Geschossdecken in Beton

Alternativen:
— Solarwabe
— Transparente Warmeddmmung

P. Suter, A. Vogel: Energieversorgung]

Principle of Limit Proof

Prinzip:
Zielwert flir U

nicht z.B.
,10 cm Dammung*

somit Weg offen !

[Norm SIA 380/1 Ausgabe 2001]



Grenzwert Heizwarmebedarf nach SIA 380/1

Einfluss Temperatur Geometrie A/EBF
MJ/m? a MJ/m? a
T=8.5°C

5

[Norm SIA 380/1 Ausgabe 2001]

Energiekennzahl H+WW Kanton Ztrich

MJ/m?a

850

425

210

11 Heizél = 42.5 MJ

[Energie-Fachstelle Kanton Ztirich, 2004, AWEL]

Warmeverteilung
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Einfluss der Gebdudegeometrie (A/V)

a) Form
b) Absolutes Volumen

IEAEET
m

200%

142%  142%
125%

W

@ ® @ 6 ® O

Bild42 Transmissionswarmeverlust von Gebiuden gleichen Volumens in Abhéngigkeit
von der Gebaudeform, wenn iher jede Teilfliche die gleiche Wirmemengs abieRt. uach
1221

[Reinmuth ]

Spezifischer Heizenergiebedarf (H) in der Schweiz
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Anwendung 1: Pelletofen als Einzelraumheizung

Pelletofen 2-12 kW

Ol-Zentralheizung




Anwendung 2: Pelletkessel als Zentralheizung

J Pelletkessel 5-50 kW

Anwendung 3: Pelletofen mit Kessel

D

Minergiehaus
< 15W/m?/ 80MJ/m?a

Pelletofen m. Kessel

(Zentralheizungsofen)

Beispiele von Minergie-
und Passivhausern

Anwendung 3: Pelletofen mit Kessel

N

2-10 kW

1-6 kW

Pelletofen m. Kessel

(-

(Zentralheizungsofen)

mit (Kombi)-Speicher

Anwendung 4: Pelletofen als Zentralheizung

Passivhaus mit
Luftheizung <2 kW
<10...12W/m%50MJ/m?a

Pelletofen

Minergie-Haus mit Sonne und Holz

[H. Huber: In T. Nussbaumer (Hrsg.), 6. Holz-En.Symp., Ziirich 2000]
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Minergie-Haus mit Sonne und Holz

[H. Huber: In T. Nussbaumer (Hrsg.), 6. Holz-En.Symp., Zirich 2000]

Minergie-P-EFH Buttisholz (LU)

[ www.minergie.ch 2004]

Minergie-MFH Gams mit Fotovoltaik

[ www.minergie.ch 2004]
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Minergie-EFH Kaisten: In 28 Tagen erbaut

[ www.minergie.ch 2004]

Minergie-MFH Féllanden

[ www.minergie.ch 2004]

Minergie-MFH Zug

[ www.minergie.ch 2004]



Passivhaus ,,Sunny Woods* Ztirich

[ www.kaempfen.com 2004]

Docchbhavie Sunny Woods® Zlirich

Hat dieses Gebaude Sonnenkollektoren ?

[ www.kaempfen.com 2004]

Passivhaus ,Sunny Woods* Ztirich

[ www.kaempfen.com 2004] [www.afc.ch 2004]
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Passivhaus ,,.Sunny Woods* Zirich

[ www.kaempfen.com 2004]

Passivhaus ,,Sunny Woods* Zlirich

[ www.kaempfen.com 2004]

Passivhaus ,,.Sunny Woods* Zirich

[ www.kaempfen.com 2004]



Passivhaus ,Sunny Woods* Ztirich

[ www.kaempfen.com 2004]

Passivhaus ,,Sunny Woods" Ztirich

[ www.kaempfen.com 2004]
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Passivhaus ,,.Sunny Woods* Ztirich

[ www.kaempfen.com 2004]

Solarwand fuir Neubau und Sanierung

[Lixenfeld, Ch.: Solarwabe féngt das Sonnenlicht ein
Handelsblatt 15.9.03 Nr. 177, 15]



