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Bauen fur morgen

In den letzten 150 Jahren sind die Tem-
peraturen in der Schweiz um 2° Celsius
angestiegen. Die Prognosen zeigen: Die-
se Entwicklung geht weiter. Als Folge des
Klimawandels werden wir Gebaude kunftig
sowohl heizen als auch kuhlen mussen. Um
auch unter diesen Vorzeichen im Sommer
und Winter angenehme Innentemperaturen
zu haben, bedarf es einer umsichtigen Pla-
nung. Denn was wir heute bauen, muss
auch den klimatischen Bedingungen in

50 Jahren genugen. Mit einem optimalen
Sonnenschutz, einer effizienten Warmeab-
fuhr sowie einem angepassten Nutzerver-
halten lassen sich auch kunftig behagliche
Raumtemperaturen erreichen — moglichst

ohne Klimaanlagen.



Die Studie «Clima-
Bau» zeigt die
Entwicklung des
Heizwdrme- res-
pektive Klima-
kdltebedarfs auf.
Altbauten bie-

ten in der Regel
eine grossere
Speichermasse bei
gleichzeitig gerin-
gerem Glasan-
teil in der Fassade
(Quelle: HSLU).

Weniger heizen, mehr kuhlen

Deutlich mehr Hitzetage

Seit Messbeginn vor 155 Jahren ist die
Temperatur in unseren Breitengraden im
Jahresmittel um rund 2 °C angestiegen
und die Hitzerekorde treten in immer kir-
zeren Abstdnden auf. Die Auswirkungen
der Klimaerwdrmung sind nebst trocke-
nen Sommern und schneearmen Win-
tern auch eine Zunahme heftiger Nie-
derschldge und deutlich mehr Hitzetage
(Tageshochsttemperaturen von 30°C
und mehr). Vorausgesetzt, dass welt-
weit grosse Anstrengungen zum Klima-
schutz unternommen werden, ist in der
Schweiz bis in 40 Jahren mit zusdtzlich
12 Hitzetagen zu rechnen (Verdopplung).
Weniger optimistische Szenarien gehen
von 22 Hitzetagen aus. Hohere Tempe-
raturen im Winter haben zur Folge, dass
der Heizwdrmebedarf sinkt. Die Heraus-
forderung wird kinftig darin bestehen, die
sommerliche Uberhitzung der Gebdude zu
vermeiden.

Klimakdltebedarf steigt
exponentiell

In der von der Hochschule Luzern im Auf-
trag des Bundesamts fir Energie durch-
geflhrten Studie «ClimaBau — Planen
angesichts des Klimawandels» kommen
die Autoren zum Schluss, dass der Klima-
wandel bedeutende Auswirkungen auf den
Energiebedarf und die Behaglichkeit in
Gebduden hat. Verglichen wurden die Pe-
rioden «1995» (1980 —2009) und «2060»
(2045 - 2074) anhand von vier Beispiel-
gebduden (Altbau standard, Altbau ge-
schitzt, Neubau massiv, Neubau hybrid).

Der Heizwdrmebedarf sinkt, wdhrend der
Klimakdltebedarf exponentiell ansteigt.
Behagliche Temperaturen in InnenrGumen
wdhrend Hitzeperioden sind ganz wesent-
lich von der Fassadengestaltung und der
Speicherfdhigkeit der Bausubstanz ab-
hangig. Vor allem die Qualitat und Grosse,
Ausrichtung und Offnungsmadglichkeit der
Fenster, moglichst automatische Beschat-
tungssysteme sowie die Nachtauskihlung
sind von Bedeutung.

Mit der Planung fangt es an

Unsere Gebdude haben eine Lebensdau-
er von 50 bis 100 Jahren. Was wir heute
bauen, muss also auch zukinftigen klima-
tischen Bedingungen gewachsen sein. Ziel
sind behagliche Raumlufttemperaturen
maoglichst ohne aktive Kihlmassnahmen
Uber den gesamten Nutzungszyklus. Ent-
wurfsparameter wie Gebdudeausrichtung,
Fensterfldchen und Speicherfdahigkeit des
Gebdudes sind entscheidend. Ein beweg-
licher, gesteuerter, aussenliegender Son-
nenschutz flr transparente Bauteile ver-
hindert Warmeeintrage im Sommer, lasst
sie aber im Winter zu. Uberschussige War-
me kann mittels Nachtauskihlung tber
die Fenster (Freecooling) oder Geocooling
Uber die Bodenheizung effizient abgefihrt
werden.

Ein optimales Konzept zum sommerlichen
Warmeschutz 16st mehrere Zielkonflikte.
Etwa den Widerspruch zwischen der Re-
duktion des solaren Warmeeintrags und
der Notwendigkeit einer ausreichenden
Tageslichtversorgung oder jenen zwischen
den erwlnschten solaren Gewinnen im
Winter und der Uberhitzung im Sommer.

Einfluss des Klimawandels — Vergleich der Perioden «1995» und «2060»

Altbauten
Reduktion Heizwdrmebedarf ca.20%

Anstieg Klimakaltebedarf

Klimakadlteleistung Periode 2060

exponentiell, jedoch deutlich
geringer als Neubauten

25 % bis 40% der Heizleistung

Neubauten
ca. 30%

stark, auf ca. 50% der
Heizwdrme

bis zum Doppelten der Heiz-
leistung



Behaglichkeit

Die thermische Behaglichkeit wird indivi-
duell sehr unterschiedlich wahrgenommen.
Als optimal gilt derjenige Zustand, der von
den meisten Benutzern als neutral, das
heisst, weder zu warm noch zu kalt, emp-
funden wird. Die Norm SIA 180 betrach-
tet Komfortbedingungen als angemessen,
wenn mindestens 90 % der Benutzer unter
der Voraussetzung einer normalen Tdtig-
keit und saisonUblicher Kleidung diese als
behaglich empfindet. Als Richtwerte fir
sommerliche Raumtemperaturen empfiehlt
der SIA zwischen 22°C und 26,5 °C.

Stadtebaulicher Kontext

In Stadten werden die Temperaturen im
Sommer vor allem aufgrund der versie-
gelten Boden noch stdrker ansteigen als

in ldndlichen Gebieten, wodurch Hitzein-
seln entstehen. Wichtig ist, dass naturliche
Kaltluftachsen nicht durch bauliche Riegel,
etwa in Form grosser Gebdudevolumen, blo-
ckiert werden. Auch die Gebdudeumgebung
soll mithelfen, die Hitzebildung zu reduzie-
ren. Das heisst: mehr Griin- und Wasserfla-
chen, weniger versiegelte Oberfldchen. Auch
Dach- und Fassadenbegriinung haben einen
positiven Effekt auf die Temperaturentwick-
lung in Gebduden. Die Anforderungen an ein
Minergie-Areal verhindern das Entstehen
von Hitzeinseln.

Sommerlicher Warmeschutz im Minergie-Gebdude

Aktive Kiihlung
mit Eigenstrom

D

N\

Aussenliegender
beweglicher

Abfiihren von Wdrme
(Kamineffekt)

Nachtauskiihlung
Uber Liftungsgerat
(Sommerbypass, hohere

Grosse, Orientierung

Z
Sonnenschutz: Luftmenge) )
Minergie-Modul i und Gesamtenergie-
Songenschutz % Nachtauskiihlung durchlass der Fenster
¢ durch Querliiftung
(Freecooling)
Festverschattungen = Geringe |: :;:hmalen o:er keinen
(z.B. Vordécher) interne urz vorsenen
Nutzbare Lasten (bessere Tageslichtnutzung)

Speichermasse

Kihlung uber Erdsonden
(Geocooling)



Schutzen und speichern

Sommerlicher Warmeschutz muss als
disziplinibergreifendes Thema von den
Architekten geplant werden. Bereits am
Anfang sollten grundsatzliche Planungs-
entscheide gefallt werden, denn Volumet-
rie und Orientierung eines Gebdudes, aber
auch die Ausbildung der Fassade (Off-
nungsanteil) sind von stddtebaulicher Re-
levanz. Die vielfdltigen Anforderungen und
Aspekte des nachhaltigen Bauens — und
dazu gehort der sommerliche Komfort —
sollen nicht mittels Technik nachtréglich
erfullt werden. Vielmehr sind bauliche und
technische Aspekte eng miteinander zu
verflechten.

Aktive Kiihlung kann sinnvoll sein

In naher Zukunft werden sich die saisona-
len Unterschiede im Angebot an Elektrizitat
vergrossern. Wahrend Winterstrom auf-
grund der Ausserbetriebnahme von fossilen
und nuklearen Kraftwerken knapper wird,
steigt die Verfligbarkeit von Sommerstrom
aus Photovoltaikanlagen. Die Nutzung von
im Haus produziertem PV-Strom zur akti-
ven Kihlung von Wohn- und Arbeitsrdumen
wdhrend Hitzeperioden kann sinnvoll sein,
vor allem weil an diesen Tagen sehr viel Son-
nenstrom anfdllt, der tendenziell zu einem
Uberschuss flihrt.,

Massivdecke

Solarer Warmeeintrag
100 %

Unterlagsboden mit Parkett

Das Zusammenspiel von aktivier-
barer Speichermasse und Sonnen-
schutz zeigt der Vergleich von drei
Varianten eines Typraumes. Falls
sowohl Decke als auch Boden als
Speichermasse verflgbar sind, ldsst
sich eine behagliche Raumtemperatur
auch in Hitzeperioden sicherstellen.

Grundanforderungen

Die Norm SIA 180 verlangt, ein Gebdu-

de so zu planen, dass bei Nutzungen

mit mdssigen internen Warmelasten, bei
richtiger Bedienung des Sonnenschutzes
und naturlicher Luftung ein behagliches
Raumklima ohne aktive Kihlung gewdhr-
leistet ist. Dabei gilt es im Grundsatz drei
Punkte zu beachten: Im Vordergrund steht
die Reduktion externer und interner War-
melasten. Verbleibende Wédrmelasten soll-
ten in Bauteilen zwischengespeichert und
anschliessend moglichst effizient abge-
fuhrt werden.

Warmelasten reduzieren,
Speicher nutzen

Wichtige Stellschrauben sind der solare
Warmeeintrag und die Speicherfdhigkeit
von Bauteilen. Ist die Speicherfdhigkeit
gering, steigen die Anforderung an den
Sonnenschutz. Umgekehrt lassen hohe-
re Raumspeicherfdhigkeiten mehr Freiheit
bei der Gestaltung der Fassade und des
Sonnenschutzes zu. Besondere Aufmerk-

Akustikdecke

Solarer Warmeeintrag
70 % (—-30 %)

Doppelboden mit Teppich

Wird eine Akustikdecke einge- Um ca. 50
baut, muss der solare Wéarme-
eintrag um ca. 30 % reduziert
werden. Dafir eignen sich hoch-
selektive Sonnenschutzgldser
und wirksame aussenliegende
bewegliche Sonnenschutzein-

richtungen.

pelt sind.

Akustikdecke

Solarer Warmeeintrag

50 % (-50%)

% muss der solare
Wdrmeeintrag verringert
werden, falls Decke und Boden
thermisch vom Raum entkop-



samkeit erfordern Nutzungen, bei denen
akustische Massnahmen getroffen wer-
den mussen, da die Speichermassen da-
durch reduziert werden kdnnen. Wichtig:
Die Reduktion der Warmedammung tragt
nicht zur Verringerung hoher sommerli-
cher Temperaturen bei, im Gegenteil: Die
Ddmmung vermindert den Wdrmeeintrag
von aussen.

Da der Sonnenschutz idealerweise nur
bei direkter Besonnung geschlossen

ist, spielt die Verglasung vor allem bei
R&umen mit niedriger Speichermasse
und Ausrichtungen mit hohem Diffus-
strahlungsanteil eine wichtige Rolle. Fir
Verwaltungsgebdude sind deswegen
oftmals hochselektive Sonnen-Wéarme-
schutzverglasungen zu empfehlen.

Massnahmen

- Ausgewogene Glasflachenzahl: Woh-
nungsbau 20 % bis 30 %; Burobau 30 %
bis 40%

- Geringe U- und g-Werte der Fenster

- Sehr guter, beweglicher Sonnenschutz
— Optimierte Speichermasse: aktivierbare
Decken und Béden, keine abgehdngten

Kennwerte zu zwei typischen Rdumen

Wohnraum

Massivdecke

Decken, moglichst rohe Betondecken so-
wie schwere Innenwdnde

— Sehr gut geddmmte Gebdudehdille

— Keine Uber-Eck-Verglasungen bei
hohem Glasfldchenanteil und geringer
Speichermasse

— Schmaler oder kein Fenstersturz fir
eine bessere Tageslichtnutzung bei glei-
chem Warmeeintrag

- Gute Lichttransmission (t-Wert oder
T,-Wert)

— Die Fassadenkonstruktion (Massiv-
oder Holzbau) spielt bei einem geringen
Flachenanteil eine untergeordnete Rolle.
- Eine klug geplante Festverschattung
hilft dabei, den solaren Warmeeintrag bei
hochstehender Sonne (Sommer) zu redu-
zZieren.

- Minimierung der internen Lasten (effizi-
ente LED-Leuchten und IT-Ausristungen,
effiziente elektrische Gerdte, Energieeti-
kette beachten)

Bliroraum

Decke thermisch zu 80 % entkoppelt
mit Akustikpaneelen

Unterlagsboden mit Parkett

Schwerpunkt Speicherfahigkeit
g-Wert Verglasung 50%

g-Wert total (mit 10%
Sonnenschutz)

Spezifische Warme- 50 Wh/m?K
speicherfdhigkeit

Doppelboden mit Installationsraum

Minderung solarer Warmeeintrag
27 %
7%

30 Wh/m?K

Zwei typische Raume
mit einer Nettoge-
schossfldche von je
25 m?, identischem
aussenliegendem
Rafflamellenstoren
und Westausrichtung.
Die Glasflachenzahl
betragt fir beide Vari-
anten 30 %.



Sonnenschutz

Heute wird der Sonnenschutz Gblicher-
weise Uber aussenliegende Lamellen-
storen oder Markisen gelost. Auch bauli-
che Verschattungen wie Balkone kénnen
dazu beitragen, solare Lasten zu reduzie-
ren. Solche Loésungen konnen allerdings
die Tageslichtverflgbarkeit massgebend
beeinflussen. Bei hohen Verschattungs-
winkeln sind sie deswegen nicht fur alle
Nutzungen gleich geeignet und auch die
Auswirkungen auf den (gewollten) winter-
lichen Warmeeintrag missen beachtet
werden. Dasselbe gilt bei der Verwendung
von Sonnenschutzgldsern. Daraus ergibt
sich ein Zielkonflikt zwischen Tageslicht-
nutzung und sommerlichem Warme-
schutz. Architektinnen und Bauherrschaf-
ten sollten deshalb diese Massnahmen
sorgfdltig abwdgen.

Verhdaltnis von Lichttransmission und
Gesamtenergiedurchlass (Selektivitats-
kennzahl)

Eine gute Lichttransmission ist erwlnscht,
um Elektrizitdt fur die Beleuchtung zu
sparen. Der Gesamtenergiedurchlass
sollte dagegen moglichst tief sein, um in
Birohdusern den sommerlichen Warme-
schutz sicherzustellen. Im Verhdaltnis der
beiden Grossen zeigt sich eine Qualitét
der Verglasung, wie sie in Burobauten
sinnvoll sein kénnen, z.B. 2,0 (Selektivi-
tat). In Wohnbauten ist der winterliche So-
larwdrmeeintrag sehr willkommen (hoher
g-Wert).

3 Varianten des Sonnenschutzes, Kennwerte

Situation

1,7 m hohes Fenster mit aus-
senliegendem beweglichem
Sonnenschutz

Vordach vor breitem, raum-
hohem Fenster mit aussen-
liegendem Sonnenschutz

Schmales, raumhohes Fenster
mit umlaufender heller Laibung
(ohne aussenliegendem

Sonnenschutz)
Tageslichtnutzung /Sn;
besser schlechter 0,4 m,
/: I
7
Z Z 2,5m
¢ ’
7 7
I 7 in P
Bauliche Verschattung keine 1,8m 04 m
7_ h
’
.
’
Prinzipien des I
Sonnenschutzes fir
einen westorientierten Lichttransmission T, 70% 65 % 52 %
Raum mit unterschied- Verglasung
lichen Glasqualitaten o \ve t verglasung 50% 45% 26%
und Glasanteilen. Die
spezifische Warme- Verhdltnis T, und g-Wert 1,4 1,4 2,0
speicherfdhigkeit  Glasanteil 30% 30% 30%
betrdgt fur alle Vari- 5 5 5
anten 50Wh/m2 K. g-Wert total 10% 10% 26 %



Auswahlkriterien

Bei der Wahl des Sonnenschutzsystems

mUssen weitere Aspekte beachtet werden:

- Erforderliche Windwiderstandsklasse in
Abhdngigkeit der Windregion, Geldndeka-
tegorie und Einbauhdhe

- Erfordernisse eines zusdtzlichen Blend-
schutzes

- Sichtbezug nach aussen

- Mdglicher Vandalismus

- Vermeidung von Schlagschattenbildung

Licht ja, Warme nein

Sonnenschutzgldser bieten eine Filter-
funktion: Die selektive Beschichtung re-
flektiert langwellige Infrarotstrahlung
uberwiegend und lasst kurzwellige, sicht-
bare Strahlen zum grossen Teil passieren.
Der Warmeeintrag in den Raum reduziert
sich dadurch, ohne dass die Tageslicht-
versorgung stark vermindert wird. Die
meisten Hersteller von Sonnenschutzver-
glasungen differenzieren die Beschich-
tungen, indem sie das dusserste der drei
Glaser auf der inneren Oberfldche gegen
Solareintrag beschichten, die beiden in-
neren Gldser auf der Gusseren Oberfldche
mit einer Warmeschutzschicht ausristen.
Sonnenschutzverglasungen sollten also
eine moglichst hohe Lichttransmission
und einen geringen Gesamtenergiedurch-
lassgrad aufweisen. Das Verhdltnis der
beiden Grossen wird in der Fachwelt als
Selektivitdtskennzahl (S) bezeichnet

(S = 1/g). Falls die Verglasung zum Son-
nenschutz beitrdgt, sollte die Selektivi-
tatskennzahl moglichst gross sein. Zu
beachten ist, dass t-Wert und g-Wert in
ihrer Grosse nicht linear korrelieren.

Kleine g-Werte vermindern die passive
Sonnenenergienutzung, auch zu Zeiten, in
denen Solarwdrme sehr willkommen ist.
Fur Wohnbauten sollte deshalb der sola-
re Warmegewinn entsprechend hoch ge-
wichtet werden. Bei diesen Bauten lGsst
sich der sommerliche Warmeschutz typi-
scherweise mit anderen Massnahmen, vor
allem mit einem dusseren beweglichen
Sonnenschutz, viel Speichermasse und
Freecooling realisieren.

Bei der Bestellung von Sonnenschutz-
verglasungen spielt mitunter der b-Fak-
tor eine Rolle, das Verhdltnis der g-Werte
einer Sonnenschutzverglasung und einer
Verglasung ohne Sonnenschutzbeschich-
tung (auf einen g-Wert von 80 % nor-
miert).

Beispiel: g-Wert Sonnenschutz 24 %;
g-Wert ohne Sonnenschutz 80 %,
b-Faktor demnach 0,3.

Reflexion\

Sonnenenergie Durchlass

Tageslicht
Selektive ———
Beschichtung %
Wdarmedamm- Wdrme-
beschichtung e L reflexion Aufbau eines

Sonnenschutzglases.

Sonnenschutzverglasungen: typische Kennwerte und Gréssenbeispiele*

Hohe Werte
Lichttransmission t 66 %
Gesamtenergiedurchlassgradg  39%
Selektivitatskennzahl 1,7

Niedrige Werte High Performance
17 % 52%

13% 26%

1,3 2

* Diese typischen Kennwerte beziehen sich auf 3-fach-Sonnen-Wdrme-Schutz-Veglasungen.



MINERGIE®

Modul Sonnenschutz

Steuern und bewirtschaften

Dem Verhalten von Bewohnerinnen und
Nutzer kommt im sommerlichen Warme-
schutz eine grosse Bedeutung zu. In
Wohngebduden erfolgt das «Wdrme-
management» in der Regel von Hand

— sozusagen gemdss dem «gesunden
Menschenverstand». In Biro- und Ge-
werbebauten sowie im Gesundheitsbe-
reich sind automatisierte Systeme sinn-
voll. Haufig sind diese Funktionen mit
der Gebdudeautomation kombiniert. Das
Minergie-Modul Sonnenschutz ist die op-
timale Lésung fir Wohn-, Blro- und Ge-
werbebauten.

Warme abfuhren

Wenn mdglich, sollten Warmelasten na-
tdrlich, z. B. Uber eine Fensterliftung,
abgefiihrt werden (Freecooling). Insbe-
sondere eine Nachtliftung kann zur Ver-
besserung des sommerlichen Innenraum-
klimas beitragen — Voraussetzung sind
kuhle Aussentemperaturen, entsprechen-
de Raumspeichermassen und eine glns-
tige Geometrie der Fenstero6ffnung. Hohe
Fenstersffnungen sind bei gleicher Off-
nungsflache deutlich effektiver als flache.
Die Grenzen der natirlichen Fenster-
nachtliftung werden aber vor allem im
stadtischen Umfeld sichtbar: Larm, Luft-
qualitat und innerstddtische Sommer-
temperaturen konnen den Nutzen einer
naturlichen Kihlung Uber die Fenster teils
erheblich einschrdnken oder gar aus-
schliessen. Ahnlich ist die Situation, wenn
aus Griinden der Sicherheit nur einge-
schrankte Maoglichkeiten vorhanden sind,
Fenster oder Teile der Fassade zu 6ffnen.
Idealerweise wird darauf mit einer Reduk-
tion der solaren Eintrage durch bauliche
Massnahmen reagiert.

Effiziente und ressourcenschonende
technische Losungen konnen einen Bei-
trag zum thermischen Komfort leisten.
Die kontrollierte Liftung allein ist bei
verhdltnismdssig geringen Luftvolumen-
strémen ohne zusatzliche Massnahmen
allerdings meist keine ausreichende Lo-

sung. Ein gdngiger Ansatz ist das Geo-
cooling, bei dem «Erdkalte» zur Senkung
der Raumtemperatur dient. Grundwas-
ser kann ebenfalls als Kaltequelle ge-
nutzt werden, ist vor dem Hintergrund ei-
ner moglichen Grundwassererwdrmung
aber mit Vorsicht zu beurteilen. Ist eine
Erdsondenheizung vorhanden, dient die
Ruckflhrung der Warme ins Erdreich

der Regeneration. Der Warmeentzug er-
folgt meist Uber die Fussbodenheizregis-
ter oder Uber eine Vorkonditionierung der
Zuluft. In beiden Fdllen muss die Gefahr
einer Kondensatbildung und im Falle ei-
ner Fussbodenkihlung auch die Eignung
des Bodenbelags bericksichtigt werden.
Die effektive Kihlleistung ist deswegen
meist begrenzt. Dies kann auch mit einer
Luft-Wasser-Warmepumpe erfolgen. Auch
die durch PV unterstitzte Kihlung ist eine
Maoglichkeit, das sommerliche Raumklima
zu verbessern.

Einfach statt kompliziert

Systeme mit wenig Steuerungstechnik
sind komplexeren Losungen stets vorzu-
ziehen. Mit geringerer Komplexitat min-
dert sich die Wahrscheinlichkeit von feh-
lerbehafteter Planung und Bedienung.
Dazu missen die Nutzenden umfassend
zum korrekten Betrieb instruiert werden.

Massnahmen

Neben einem aussenliegenden beweg-
lichen Sonnenschutz, wenn maoglich
tageslichtabhdngig gesteuert (im Biiro-
bau schon weit verbreitet) und mit hoher
Windwiderstandsklasse, sind folgende
nutzungsspezifische Massnahmen zur
Nachtauskihlung méglich:

- Querliftung ermdglichen

— Dreh-Kipp-Flugel einplanen, allenfalls
mit motorischem Antrieb

- Kamineffekt nutzen: Treppenhduser
mit steuerbaren Oberlichtern ausstat-
ten. Wenn moglich in Verbindung mit ein-



Links: Strom von der
eigenen PV-Anlage fur
die Kihlung nutzen.

Mitte: Nach Minergie
zertifiziertes
Sonnenschutz-Modul.

Rechts: Das Nutzer-
verhalten trdagt viel
zum guten Raum-
klima bei.

bruchssicheren Nachstromungséffnungen
in der Fassade und brandfallgesteuerten
Tdren zum Treppenhaus im EG.

- Nutzung von Atrien oder Innenhdfen

- Nachtkihlung Uber die Luftungsanlage
mit Bypass-Funktion, wenn Nachtauskuh-
lung Uber Fenster nicht moglich ist (Si-
cherheit, Ldrm, Insekten, Zugerscheinun-
gen in Schlafraumen).

— Betriebliche Instruktionen und Optimie-
rungen (richtig luften, richtige Bedienung
des Sonnenschutzes, richtige Steuerung
der Liftung)

Nutzungsabhdangige Losungen

Wohnungsbau

Ausgangslage: Lange Abwesenheit tags-
uber und meist kein gesteuerter Sonnen-
schutz, geringe interne Warmelasten,
lange Prdsenzzeiten nachts (wahrend
moglicher Nachtauskihlung).
Massnahmen: Nachtliftung Uber Fenster
oder Luftungsanlage; Warmeentzug dber
Register der Bodenheizung und Erdson-
de, einfache Bedienung anstreben. Das
Minergie-Modul Sonnenschutz bietet eine
Gesamtlosung fur den Wohnungsbau, ein-
geschlossen die Regulierung.

Biiro- und Gewerbebauten
Ausgangslage: Lange Prasenzzeit tags-
Uber, grosse interne Lasten, meist Ge-
bdudesteuerung vorhanden, geringe

Prasenzzeit nachts wahrend Nachtaus-
kihlungsphase.

Massnahmen: Hoherer Technisierungs-
grad, Ubersteuerung der Gebdudeauto-
mation durch Nutzer muss moglich sein
fir hohe Nutzerzufriedenheit, effektive
Nachtauskihlung mit hohen Luftwech-
selraten notwendig — manuell, automati-
siert, allenfalls wassergefihrte Systeme
wie thermoaktive Bauteilsysteme (TABS)
fur hoheren Wirkungsgrad. Die Wirkung
dieser Massnahme bedingt eine ausrei-
chende Speicherfdhigkeit. Konflikte mit
Sicherheitsaspekten wie Einbruchschutz
und Gewitter beachten. Das Minergie-
Modul Sonnenschutz eignet sich auch fir
gewerbliche Nutzungen.

Alters- und Pflegezentren
Ausgangslage: Lange Prdsenzzeit tags-
Uber und nachts, teilweise hohe interne
Lasten, sensible Nutzerinnen und Nutzer
in Bezug auf Behaglichkeit, meist Gebdu-
desteuerung vorhanden, Prdsenzzeit des
Personals rund um die Uhr.
Massnahmen: Ubersteuerung der Gebdu-
deautomation durch leitendes Personal
muss moglich sein fir hohe Nutzerzu-
friedenheit, effektive Nachtauskihlung
mechanisch oder manuell, dabei sind
Konflikte mit Sicherheitsaspekten wie
Gewitter zu beachten (Kippfligel). Eine
Schulung der Mitarbeitenden ist sehr
wichtig!




Varianten des Nachweises

Fir den Nachweis des sommerlichen War-
meschutzes gilt die Norm SIA 180 «War-
meschutz, Feuchteschutz und Raumklima
in Gebduden», subsididr gelten auch die
Normen SIA 382/1, SIA 342 und SIA 416
sowie die Merkbldtter SIA 2024 und 2028.
Eine Minergie-Zertifizierung bedingt einen
Nachweis, der in wesentlichen Punkten
von der SIA-Norm abweicht. Im Unter-
schied zum SIA-Nachweis setzt Minergie
unabhdngig vom Nachweis standortbe-
zogene Vorgaben. Diese sind zudem flr
Wohnbauten wesentlich strenger: Statt
400 Stunden Uberhitzung ldsst Minergie
nur 100 Stunden pro Jahr tGber 26,5°C zu.
Zudem mussen Wetterdaten von 2035 flr
die Beurteilung verwendet werden.
Minergie bietet drei Varianten fir den
Nachweis an, wobei Uberwiegend die Va-
riante 1 mit der «Globalbeurteilung von
Standardfdllen» ausreichend ist; dies gilt
vor allem flr Wohngebdude.

Die Variante 2 basiert auf einem raum-
weisen Systemnachweis, in dem die we-
sentlichen Stellschrauben — Glasfldche,
Warmespeicherfdhigkeit und Sonnen-
schutz — justiert werden. In Analogie

zur SIA 180, Verfahren 3, erlaubt die
Minergie-Variante 2 eine Optimierung des
Gesamtsystems «Haus» Uber die Gewerke
hinweg, indem beispielsweise eine geringe
Speichermasse des Gebdudes Uber einen
besseren Sonnenschutz oder eine redu-
zierte Glasfldchenzahl ausgeglichen wer-
den kann. Die Variante 2 nach Minergie
beurteilt auch — wie Variante 3 — den
Komfort (interne Lasten, Nachtauskih-
lung etc.), insbesondere Raumtempera-
turen uber 26,5 °C wdhrend weniger als
100 Stunden. Der Nachweis erfolgt an-
hand des Hilfstools SoWS, das kostenfrei
auf minergie.ch/zertifizieren verfligbar ist.
Das Nachweisverfahren eignet sich auch
als Planungstool.

Die Variante 3 des Nachweises bedingt
eine thermische Gebdudesimulation. Sie
ist erforderlich, falls eine aktive Kihlung
mit einer Kaltemaschine vorgesehen ist,
sowie flr Spezialfdlle. Die Simulation muss
nachweisen, dass Raumtemperaturen tber
26,5 °C wdhrend ldngstens 100 Stunden
pro Jahr auftreten.

Drei Varianten des Nachweises fiir die baulichen Grundanforderungen

Verbesserung der

S.tondort., Konzept der baulichen baulichen Massnahmen €1
Klimastation Massnahmen N
oder hoheres Verfahren
¢7 Freie Wahl
(— Freie Wahl —
Variante 1 Variante 2 Variante 3
v v v
Anforderungen an: Anforderungen an: Simulation
— Befensterung: keine — Warmespeicherfdhigkeit
Oblichter — Ausrichtung Fenster
— Sonnenschutz — Glasflachenzahl,
— Nachtauskihlung Sonnenschutz,
Fir den Nachweis — Interne Warmelasten Verschattung
des sommerlichen — Max. Glasfldchenzahl - Max. g,
Wdarmeschutzes bietet | |

Minergie drei Varian- v
ten an. Die Variante 1
«Globalbeurteilung von

Standardfallen» st bei Ende S
den meisten Bauten
ausreichend.
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Globalbeurteilung von
Standardfallen nach Variante 1

Funf Bedingungen gelten flr den Nach-
weis nach Minergie Variante 1:

- Befensterung: keine Oblichter

- Sonnenschutz: aussenliegende, beweg-
liche Rafflamellenstoren oder Rollladen
mit einem Gesamtenergiedurchlass g,
von maximal 0,1. Die Windfestigkeit muss
mindestens der Windwiderstandklasse 5
nach Norm SIA 342 entsprechen, was
eine Windgeschwindigkeit in abgesenkter
Stellung von bis zu 75 km/h erlaubt.

- Nachtauskihlung mit Fensterliftung
muss moglich sein. (Der Einbruchschutz
ist nicht Gegenstand der Minergie-Zerti-
fizierung.)

- Die internen Warmelasten liegen unter
den Standardwerten nach Merkblatt SIA
2024. Fir die Nutzung «Wohnen MFH»
betragt dieser Standardwert 113 Wh/m?d,
was bei einer 100 m? grossen Wohnung
einem Wdarmeeintrag durch interne Lasten
von 11,3 kWh pro Tag entspricht.

- Glasfldchenzahl: Je nach Standort und
Raumeigenschaften liegt der zuldssige
Wert zwischen maximal 0,11 und 0,46.

Der Nachweis mit der Variante 1 ist — wie
jene der Varianten 2 und 3 — standort-
abhdngig. Um das Klima am Standort
des Gebdudes zu bericksichtigen, setzt

@

Aussenliegender
beweglicher
Sonnenschutz

mit Rollladen oder
Rafflamellenstoren
(g-Wert ca. 0,1)

‘AR

Minergie fir funf Klimagruppen und vier
Raumtypen maximale Glasflachenzah-
len fest. Die Glasflachenzahl z, ist das
Verhdltnis der lichtdurchldssigen Glas-
flachen zur Nettogeschossfldche, also

z, = A,/Ayer Die Glasflédchenzahl ist nicht
zu verwechseln mit dem Glasanteil, bei
dem sich die lichtdurchlassige Glasflache
auf die entsprechende Fassadenfldche
bezieht.

Klimagruppen. A: Tessin; B: Gebiet Gen-
fer- und Neuenburgersee; C: Unterwallis,
Mittelland, Ostschweiz, Zirich; D: Voral-
pen; E: alpine Standorte.

Raumtypologie. Rdume mit einer oder
zwei Fassaden, mit Beton- und Holzde-
cken, Unterlagsboden mit unterschiedli-
chem Aufbau, mit mehrheitlich freier res-
pektive abgedeckter Betondecke und
dusserer Beschattung durch Balkone.
Beispiel flr ein Gebdude im Mittelland:
Ein 20 m? grosser Wohnraum mit bis zu
zwei Fassaden und einer Uber 80 % frei-
en Betondecke kann eine Glasflache von
maximal 4,8 m? aufweisen (Glasflédchen-
zahl 0,24). Bei demselben Raum, aber mit
einer Holzdecke und einem 6 cm dicken
Zementunterlagsboden darf die transpa-
rente Glasflache 3,6 m? nicht Ubersteigen
(Glasfléchenzahl 0,18).

Die vollstdndigen Tabellen sowie weitere
Hinweise finden sich in der Minergie-
Anwendungshilfe.

Keine Oblichter

|
X
J

Fensterliftung ist moglich

Nachtauskiihlung mit P \

Interne Wdrmelasten nicht héher als

Standardwerte gemdss Merkblatt SIA 2024

Die funf Bedingungen
fur den Nachweis nach
Minergie Variante 1.



Objekt
Biro und Produktion,
Winterthur

Bauherrschaft
Baltensperger AG und
3-Plan AG, Winterthur

Architektur

Bob Gysin Partner
BGP Architekten ETH
SIABSA, Zirich

Bauingenieur
Wetli Partner,
Winterthur

Haustechnik
3-Plan AG, Winterthur

Energie und
Nachhaltigkeit
3-Plan AG, Winterthur

Sonnenschutz
Griesser AG, Aadorf

Baujahr
2014 - 2017

Standard
Minergie-P
(ZH-414-P)

Ausreichendes Tages-
licht und ein effektiver
sommerlicher Warme-
schutz missen kein
Widerspruch sein.

Integral geplant

Das Ensemble mit drei unterschiedlichen
Gebduden in Oberwinterthur zeichnet sich
durch ressourcenschonende Konstruk-
tionsweise, ein innovatives Energiekon-
zept ohne fossile Energiequellen und ei-
nen hohen Vorfabrikationsgrad aus. Das
100 Meter lange Produktionsgebdude der
Zimmerei leitet zum Bilrogebdude Uber.
Gestalterisch differenziert, stellt sich ein
finfgeschossiger Blroneubau dazu. Die-
ser Beton-Skelettbau mit vorgehdngten
Glasfaserbetonelementen kann in drei Zo-
nen unterteilt werden: aussteifender mas-
siver Kern, konzentrische Zirkulationszone
mit Kaffeenischen und aussenliegender,
zonierter Open-Space-Arbeitsbereich.

Bauliche und technische
Massnahmen

Der thermische Komfort fur die Nutzen-
den war bereits beim Entwurf zentral.
Dieser folgt den drei Grundprinzipien, die
solare Einstrahlung auf die Fassade zu
minimieren, die Masse als Zwischenspei-
cher zu nutzen und die Uberschissige
Warme effizient abzufihren. Ein ausge-
wogener Fensterfldchenanteil von 38 %,

Effiziente Nachtauskihlung
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eine hochwdrmegeddmmte Gebdudehlle
und optimale Speichermasse (Decke und
Boden) sowie mineralische Oberfldchen
schaffen optimale bauliche Voraussetzun-
gen fur komfortable Innenraumtempera-
turen. Fir eine effektive Nachtauskiihlung
nutzt das Gebdude den Kamineffekt. Mo-
torisch gesteuerte Liftungsfligel im Be-
reich des Haupteingangs, in der Fassade
hinter den Holzlamellen und im Treppen-
haus ermoglichen im Sommer und bei Be-
darf eine natlrliche Nachtauskihlung. Mit
einem manuellen Luftungsfligel kénnen
die Nutzenden das Raumklima individuell
steuern. Zusdtzlich wurde ein intelligen-
ter, aussenliegender Sonnenschutz mit
einer optimierten Tageslichtnutzung durch
Lichtlenkung und Reflexion angebracht.
Die internen Lasten werden so gering wie
moglich gehalten, unter anderem durch
optimierte Gerdte und LED-Leuchten.
Eine reversible Luft-Wasser-Wdarmepum-
pe sichert Sommer wie Winter angenehme
Raumtemperaturen. Der Strom zum Hei-
zen oder Kuhlen wird durch eine Photovol-
taikanlage mit hoher Eigenstromnutzung
erzeugt. Dieses innovative Konzept wurde
durch eine gesamtheitliche Planung tber
alle Gewerke maoglich.

Optimierte Tageslichtnutzung
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Angemessener Fens-
teranteil, viel Spei-

chermasse und eine

gut geddmmte Hulle
sind optimale Vor-
aussetzungen fur
ein behagliches

Raumklima.
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Objekt
Sonnenpark Plus,
Wetzikon

Bauherrschaft
Arento AG, Hinwil

Architektur
Arento AG, Hinwil

Bauingenieur
Forster & Linsi AG,
Pfaffikon

Gebdudetechnik
Gasser Energy
Oberhasli

Sonnenschutz
Griesser AG, Aadorf

Baujahr
2017 - 2018

Standard
Minergie-P
(ZH-447-P)

Ein Haus fur morgen

Seit Juni 2018 ist das Mehrfamilienhaus
Sonnenpark Plus in Wetzikon bewohnt.
Das Gebdude mit zehn 4,5- und 5,5-Zim-
mer-Wohnungen erflllt hohe Anforde-
rungen an die Energieeffizienz und das
Wohnklima. Das optimal auf den Lauf der
Sonne abgestimmte Gebdude bildet ei-
nen kompakten Kdrper und ist sidseitig
mit Photovoltaikelementen, nordseitig mit
einer vorvergrauten Holzschalung einge-
fasst.

Lehm als Speicher

In Innern des Hauses wurden rund 25
Tonnen Lehm verbaut, der als Speicher-
masse dient. Der Baustoff trdgt auch zu
einem ausgeglichenen Feuchtehaushalt
bei, was trockener Raumluft wdhrend
Hitze- und Heizperioden entgegenwirkt.
Grosse Fensteroffnungen schaffen die
Verbindung zwischen Innen- und Aus-
senraum. Die Balkone erstrecken sich
Uber die gesamte Lange des Hauses. Das
Minergie-P-Gebdude nutzt Regenwasser
und Eigenstrom. Die Photovoltaikanlage
auf dem Dach und in der Fassade produ-
ziert Ubers Jahr mehr Energie als fir Hei-
zung, Warmwasser und Haushaltsstrom
gebraucht wird. Den Bewohnerinnen und
Bewohnern steht zudem ein Elektroauto
zur Verfligung, das ebenfalls mit Solar-
strom betrieben wird.

Konstante Raumtemperaturen

Den sommerlichen Warmeschutz l0ste
das Planungsteam sowohl mit baulichen
als auch technischen Massnahmen. Die
grossen Fenster an der Stidfassade wer-
den bei hohem Sonnenstand im Sommer
durch die Balkone natirlich beschattet.
Damit wird vermieden, dass die Rdume
Uberhitzen. Bei tiefem Sonnenstand im
Winter dient die Sonne als willkomme-
ner Warmelieferant. Die Strahlen dringen
durch die Fenster, wodurch sich die mas-
siven Boden aufwdrmen kénnen. Die Hei-
zung und Kihlung erfolgt Uber Lehmwdén-
de: Anstelle einer Bodenheizung werden
die Raume durch eine Wandheizung auf
angenehme Raumtemperaturen gebracht.
Im Sommer wird kaltes Wasser (Vorlauf
20°C, Geocooling Uber Erdsonde) durch
das System geflhrt. Diese Kihlung kann
die Rdume auch bei Aussentemperaturen
uber 30°C konstant bei rund 23°C hal-
ten — bei dusserst geringem Energiever-
brauch. Auch bei der Komfortliftung be-
steht die Moglichkeit zur Kihlung, da sich
die Frischluft Uber die Erdsonden leicht
kihlen lasst. Nebst dem Kuhleffekt ist bei
dieser Variante auch der Feuchtegehalt
in der Luft angenehmer. Als Massnahme
des technischen Warmeschutzes wurde
ein KNX-Steuersystem mit Wettersenso-
ren und Fuhlern eingebaut. Dieses akti-
viert automatisch den als Lamellenstoren
ausgebildeten Sonnenschutz, sobald die
definierte Raumtemperatur erreicht wird.
Auch wenn die Bewohnerinnen und Be-
wohner ladngere Zeit abwesend sind, kann
dadurch vermieden werden, dass sich die
Raume zu stark aufheizen.

Die Betriebsdaten des Gebdudes werden
seit der Inbetriebnahme laufend erhoben
und ausgewertet. Die Komfortbedingun-
gen werden selbst in Hitzeperioden sehr
gut eingehalten, gleichzeitig ist der Ener-
gieverbrauch minimal.



Die eingezogenen
Balkone erstrecken
sich Uber die gesamte
Ldnge der Stdfassade
und dienen als natur-
liche Beschattung der
grossen Fenster.



Weitere Infos

Minergie

Minergie ist seit 1998 der Schweizer
Standard fur Komfort, Effizienz und
Klimaschutz. Das Qualitétslabel fir Neu-
bauten und Modernisierungen umfasst
alle Gebdudekategorien. Im Zentrum steht
der Komfort. Ermdglicht wird dieser Kom-
fort durch eine hochwertige Gebdude-
hille, eine systematische Lufterneuerung,
einen Uberdurchschnittlichen Hitzeschutz
und eine umfassende Qualitdtssicherung.
Minergie-Bauten zeichnen sich zudem
durch einen sehr geringen Energiebedarf,
einen maximalen Anteil an erneuerbaren
Energien und geringe Treibhausgasemis-
sionen in Erstellung und Betrieb aus.

Minergie
Bdumleingasse 22
4051 Basel
061205 25 50
info@minergie.ch
minergie.ch

Fachpublikationen

Erfahren Sie mehr zu verschiedenen fach-

spezifischen Themen in folgenden Publi-

kationen:

— Besser planen, besser bauen -
Optimieren mit Minergie

— Elektrische Energie planen - Innovative
Stromlésungen im Minergie-Gebdude

- Gute Raumluft — Standardliftungs-
systeme im Minergie-Wohnhaus

Alle Minergie-Publikationen
finden Sie unter: minergie.ch/
fachpublikationen

Climabau - Planen ange-
sichts des Klimawandels.
Energiebedarf und Behag-
lichkeit heutiger Wohnbauten
bis ins Jahr 2100.

Klimaszenarien fur die
Schweiz. National Centre for
Climate Services NCCS.

Sommerlicher Warmeschutz:
minergie.ch/sommerlicher-
waermeschutz

Minergie-Modul Sonnen-
schutz: minergie.ch/module

E E Verband Schweizerischer
Anbieter von Sonnen- und
E Wetterschutz-Systemen:
[
storen-vsr.ch


https://www.minergie.ch/de/
https://www.minergie.ch/de/downloads/publikationen/
https://www.minergie.ch/de/downloads/publikationen/
https://www.aramis.admin.ch/Default?DocumentID=46167&Load=true
https://www.aramis.admin.ch/Default?DocumentID=46167&Load=true
https://www.aramis.admin.ch/Default?DocumentID=46167&Load=true
https://www.aramis.admin.ch/Default?DocumentID=46167&Load=true
https://www.aramis.admin.ch/Default?DocumentID=46167&Load=true
https://www.nccs.admin.ch/dam/nccs/de/dokumente/website/klima/CH2018_broschure.pdf.download.pdf/CH2018_broschure.pdf
https://www.nccs.admin.ch/dam/nccs/de/dokumente/website/klima/CH2018_broschure.pdf.download.pdf/CH2018_broschure.pdf
https://www.minergie.ch/de/themen/kernthemen/hitzeschutz/sommerlicher-waermeschutz/
https://www.minergie.ch/de/themen/kernthemen/hitzeschutz/sommerlicher-waermeschutz/
https://www.minergie.ch/de/zertifizieren/module/
https://storen-vsr.ch/




Minergie
Bdumleingasse 22
4051 Basel

061 205 25 50
info@minergie.ch

minergie.ch

Die Minergie Leadingpartner
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