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Klimatische Rahmenbedingungen cpi

Mittlere Abweichung der Sommertemperaturen in der Schweiz 1864—2007
von der WMO-Norm 1961-1990
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Abb.1: Rot: warmere Jahre als der @ von 1961-1990; Blau: kiihlere als @ 1961-1990
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Bau-Trends heute

- Dunkle Fassaden

- Hoher Glasflachenanteil

- Einsatz windempfindliche Markisen
- Keine Vordacher




Thermischer Komfort nach SIA 180
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Speicherkapazitaten
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Einflussfaktoren
und -potenziale

Raumspitzentemperaturbereiche /Einflusspotenziale der einzelnen Faktoren

35

33

Démmgstoffa rt

Einflussfaktor |Einf|ussbereich

10-30% der NGF

F 0 i
EolE piosac (Nettogeschossflache)
Gesamtenergiedurchlassgrad
Beschattung g=0.12—-0.60
Interne Lasten | 5—15 [W/m?]

Nachtliftung | Luftwechsel/Stunde: 0— 3 LW [1/h]
Dammstandard 3

ot Bautaile U-Wert 0.30 —0.10 [W/(m?K)]
Raumwarme-

speicher- 65—31 [Wh/(m?K)]

kapazitat

Dammstoffart | Holzfaser —Hanf —Mineralwolle

Abb. 19 b: Die einzelnen Faktoren und deren Einflussbereiche.
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Abb. 19a: Die einzelnen Faktoren und ihr Einflusspotenzial.

Abb. 19 ¢: Prozentualer Anteil der Faktoren am Einflusspotenzial.




Planungsgrundséatze cpi

Minimierung der Lasten
Fenstergrosse | Sonnenschutz | Effiziente Gerate und Beleuchtung

A
RT: CR/ NGF y A-g by Qint r'|L(Tag/Nacht)
aumwarme= Solargewinne Interne Lasten Liiftung
speicherkapazitat

Speicherwirksame Bauteiloberflachen

I
Abfiihren der Lasten
Fensterluftung (Laftungsfligel, Querliuftung) | Mechanische Liftungsanlagen | Free Cooling




Risikobeurteilung

Schritt 1: Solare Lasten abschatzen

Schritt 2: Interne Warmelasten abschatzen

Schritt 3: Gesamte Warmelast bestimmen

Schritt 4. Raumwarmespeicherfahigkeit bestimmen
Schritt 5: Luftungsmanagement festlegen

Schritt 6: Risikobeurteilung vornehmen
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Berechnungsbeispie




Berechnungsbeispiel
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T '1

Sonstige Rahmenbedingungen:

Hohe Interne Lasten

Dreifacher

Frage

Luftwechsel in der Nacht

sstellung:

Herrs
hochs

cht i

S(

I

nm

14"

1 rot markierten Kinderzimmer / Schlafzimmer unte
erlichen Bedingungen ein zumutbares Raumklima?

|
Fassade Nord J

|

i

(NIRRT

il \

Fassade West

.

N —
[ ]




cpi

Schritt 1: Solare Lasten abschatzen
1.8 [m2] x 4000 [Wh/(m2d)] x 0.11 /12.15m2 = 65 [Wh/(m2d)]

Schritt 2: Interne Lasten abschatzen
Hohe interne Last im Wohnungsbau: 270 [Wh/(m?2d)]

Schritt 3;: Gesamte Warmelast bestimmen
Gesamte Warmelast: 65 + 270 = 335 [Wh/(m?d)]



Schritt 4: Raumwarmespeicherfahigkeiten cpi
bestimmen

Boden: 12.15m? x 11 [Wh/(m?Kk)] =133.7 [Wh/K]
Dach: 12.7m? x 5 [Wh/(m?2Kk)] = 63.5 [Wh/K]
Aussenwand: 4.4m? x 5 [Wh/(m?Kk)] = 22.0 [Wh/K]
Innenwand: 30.5m? x 5 [Wh/(m?k)] =152.5 [Wh/K]
Innentire: 1.6m? x 4 [Wh/(m?k)] = 6.4 [Wh/K]

Y 378 [Wh/K]

> Cr/ Aygr =478 [Wh/K] / 12.15 [m?] = 31 [Wh/(m?K)]




Schritt 6: Risikobeurteilung vornehmen cpi

Teilresultate: Raumwirme- Tagessumme der Gesamtlasten
Liiftungs- speicherkapazitit | Qi/Anc= (Qs+Q;i)/Ance [Wh/(m?d)]
. 2 massnahmen | Cx/Ancr
1. Solare Last: 65 [Wh/(m<d)] Wh(m2K] -
2. Interne Last: 270 [Wh/(m?2d)]
3. Gesamte Last: 335 [Wh/(m?2d)] Keine 30 ~30°C
. L Nachtliftung 50 ~29°C
4. Raumspeicherkapazitat:
31 [Wh/(m?2d)] Nachtliiftung 30 ~29°C ~31°C
Ny ~1 [/h] 50 ~28°C | ~29°C
5. Luftwechsel: 3-fach .
Nachtliiftung =0 ~28°C s ~31°C
iy ~3 [1/h] 50 ~27°C | ~28°C ~29°C

Bl unzumutbar [ problematisch Grenzfall akzeptabel W gut




...und mit Lehm? cpi

Die flachenbezogene Speicherkapazitat k; eines Bauteils ist abhangig von

- der Rohdichte p

- der spezifischen Warmekapazitat c

- der Eindringtiefe oder wirksamen Dicke d

Lehm

spezifischen Warmekapazitat c = 1000 [J/(kg K)]

Rohdichte p = 650- 2200 [kg/m?3]

Wassergehalt = ? -> spezifische Warmekapazitat Wasser = 4190 [J/(kg K)]!




Innenwandvarianten und deren Einfluss cpi
auf Warmespeicherfahigkeit des Raumes

Konstruktionsaufbauten Innenwande Flachenbezogene [Warmespeicher-
warmespeicher- kapazitat des
kapazitat Raumes

Ki Cr/ Ancr
[Wh/(m? K)] [Wh/(m? K)]

Holzbau, Innenwande einlagig beplankt mit GFP 5.1 31.3

Holzbau, Innenwande zweilagig beplankt mit GFP 8.8 40.5

Massivbau, Innenwande Mauerwerk 12.0 48.5

Massivbau, Innenwande Lehnmbau 15.9 58.3

Massivbau, Innenwande Beton 17.6 62.5




Schritt 6: Risikobeurteilung vornehmen cpi

Raumwarme- Tagessumme der Gesamtlasten
Liiftungs- speicherkapazitit | Qui/Ance= (Qs+Q;i)/Ance [Wh/(m?d)]
massnahmen | Cr/Ancr
Teilresultate: [Wh/(m?2K)] 150 250 350
e‘lma:»(
1. Solare Last: 65 [Wh/(m2d)] '
Keine L ~30°C
2. Interne Last: 270 [Wh/(m?2d)] Nachtliiftung o et
3. Gesamte Last: 335 [Wh/(m?d)] —— 36 —
4. Raumspeicherkapazitat: M L[] 50 ~28°C | ~29°C
2
0t wacitung |
5. Luftwechsel: 3-fach N =3 [3/h] 50 ~28°C [ ~29°C :

B unzumutbar M problematisch Grenzfall akzeptabel W gut




Zusammenfassung CP!

« Der sommerliche Warmeschutz gewinnt in Zukunft an Bedeutung

« Der wichtigste Planungsgrundsatz: , minimieren sowie abfuhren
der Warmelasten“ ermoglicht einen guten sommerlichen
Warmeschutz

« Einflussfaktoren nach deren Relevanz geordnet:
1. Beschattungsmassnahmen
2. Raumwarmespeicherkapazitat
3. Nachtluftung
4. Interne Lasten
5. Fenstergrosse

 Lehm bietet in Bezug auf die Raumwarmespeicherkapazitat sehr gute
Eigenschaften und Vorteile!



Dammung aus Recyclingglas.
Isover — gelebte Okologie.

Dammung aus Recyclingglas.
Isover — gelebte Okologie.



