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BETONSUISSE

Energiebedarfsprognosen

Prognose # Verbrauch ?

kleiner U-Wert = kleiner Verbrauch?
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Energiebedarfsberechnungen

Vor 20 Jahren

Statische Berechnung multipliziert mit einem empirischen Faktor zur
Korrektur der dynamischen Einflisse (,,Hottinger-Formel®)

SIA 380/1

Vereinfachte, ,dynamische” Berechnung fur Standardnutzungen

Werner Waldhauser Seite 3
3. Schweizer Betonforum, 27.4.2009



BETONSUISSE

HEIZLASTBERECHNUNG STATISCH
SIA 384.201

« U-Werte

* min. Aussentemperatur
Diese bertcksichtigt einen
.empirischen“ Warmegewinn und
Speichereffekt (z.B. -8°C anstelle
von -15°C)

* min. Aussenluftwechsel
(0.3 LW/h)
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ENERGIEBEDARF

BETONSUISSE

,DYNAMISCH"
SIA 380/1

RECHNET

 monatl. Verluste und Gewinne
basierend auf stationaren
Energieflissen

BERUCKSICHTIGT
* interne + solare Warmegewinne
* thermisch aktive Gebaudemasse
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SIA 380/1 Monatliche Rechenwerte

Verluste

Monatliche Energiebilanz (MY genutzte Gewinne
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SIA 380/1 Interne Warmegewinne

* Personen
Personendichte, Prasenz und Warmeabgabe fur 12 Kategorien ,standardisiert"

» Elektrizitatsverbrauch
thermisch wirksamer Anteil der Abwarme, fur 12 Kategorien ,standardisiert*
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SIA 380/1 Solare Warmegewinne

* Fenster
mit Berucksichtigung allfalliger Verschattungsfaktoren
(Horizont, Uberhang, Seitenblende)

» opake Bauteile
keine Berucksichtigung
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Energieflusse Winter
VERLUSTE (Tag und Nacht)

GEWINNE (Tag)

NICHT berucksichtigt
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Oberflachentemperaturen Aussen an einem sonnigen Tag
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Energieflusse Sommer

ABKUHLUNG (Nacht)

ERWARMUNG (Tag)

ungenugend berucksichtigt
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SIA 380/1 Thermisch aktive Gebaudemasse

Fur 4 Bauweisen wird die Speicherfahigkeit pro EBF angegeben:

e schwer (0.5 MJ/m2K)
mind. 2 von 3 aktivierbaren Elemente (Decke, Boden, alle Wande) mussen
massiv und ohne Abdeckung sein

* mittel (0.3 MJ/m2K)
mind. 1 von 3 .... / Holzbau: Blockbauweise

* leicht (0.1 MJ/m2K)
Holzbau: Standerbauweise

 sehr leicht (0.05 MJ/m2K)
Industrie-Stahlbau
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Verluste im Detall

Transmissionsverluste
opake Gebaudehulle
Fenster
gegen Erdreich

Warmebedarf Luftung

Warmegewinne
Elektroanlagen
Personen
Sonne durch Fenster

Total

BETONSUISSE

am Beispiel eines EFH

56 GJ/a u-wert=0.50 34 GJ/a u-wert=0.3
35 GJ/a
23 GJ/a

32 GJ/a

11 GJ/a
5 GJ/a
36 GJ/a
94 GJ/a (100%) 72 GJ/a (77%)
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Vergleich der Rechenergebnisse mit dem Verbrauch
SIA 380/1 94 GJ/a = 26°000 kWh/a (100%)
gemessen 70 GJ/a = 19°500 kWh/a (75%)
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Grunde fur Abweichungen

 Benutzerverhalten (Abweichungen +/- 40%)
« Komfortanspruche

 Ausseneinflusse
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Benutzerverhalten

Wdarmeverbrauch in % vom theor. Verbrauch

/072222

%

Y,

§

i\\\ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
[ 72

72222

D

77277
V77047277777
U 2222222222222
7 77777 \\\\\\\\\\\\\\

/72727

% 0
DA

Y A
H §§
2% §\\\\\\\\
\\\\\\\ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

1601

1 40**

I
OOOOOO
O N

120

Wohnuberbauung in Bern
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Komfortanspruche Behaglichkeit

Temperaturen / Luftbewegung / Luftfeuchtigkeit

Akustik Bekleidung
Proportionen Tatigkeit Absiraniung @ SveT” >

Farben
Materialien Einstrahlung
Einrichtung 0
Belichtung e <Konvektion Q konv.~ t-ti |

M Psychische und

physische Disposition

Auftneb
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Komfortanspruc ne Warmeabgabe des Menschen
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Ausseneinflusse

« Aussentemperaturen
Die Berechnung erfolgt aufgrund regionaler, durchschnittlicher Heizgradtage
(muss im Vergleich zum Verbrauch angepasst werden)

* Sonne

Berucksichtigung der Sonneneinstrahlung durch die Verglasung aufgrund regionaler,
durchschnittlicher Sonnenscheinstunden

* Wind
keine Berucksichtigung (hat Einfluss auf den Warmeubergang und als Folge auf den
U-Wert)
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Normen und Standards

BETONSUISSE

Wohnen EFH SIA Bund
Grenz- | Ziel- |Musterver- | Minergie | Minergie-P
wert wert ordnung
U-Wert W/m?2K 0.2 0.11 0.2 0.15 0.15
Heizwarmebedarf |MJ/m 2 65 - 65 <59 <39
Jahresbedarf kKWh/m 2 - - - 38 30
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Warmebedarf von Neubauten
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Dammbeton

Vorteile
* homogener Baustoff => leicht zu entsorgen
» Feuchteregulierung der Innenraumluft

« angenehme Haptik und Oberflachentemperatur (Warmeleitzahl 0.3 / Beton 2 W/m-K)
 grosse Warmespeicherfahigkeit

Nachteile
 ,schlechter® U-Wert (> 0.5 gegenuber < 0.2 W/m2-K)
 reduzierte Bauteilstarke (z.B. Fensteranschlisse) => Warmebriucken beachten
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U-Werte

BETONSUISSE

,Die effizienteste Massnahme zur Energieeinsparung ist eine erhohte
Wérmedémmung“ Verband Schweizer Kalksandstein Produzenten

NICHT berucksichtigt bei dieser Aussage sind:

» Nutzungspotential der Sonnenenergie

« Warmespeichervermogen der Wandkonstruktion

* Energie / Umweltbelastung zur Erstellung und Entsorgung

» Gebaudenutzung (z.B. innere Abwarmen)
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Weitere Themen

Klimawandel

Sommerbetrieb

Mechanische Luftung

Effizienzpfad Energie

Standardlosungen

BETONSUISSE
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Klimawandel Entwicklung Warme- und Kaltebedarf

A: 1961-1990 B: 1981-1990 C: 1984-2003 D: 2050-2100
(WMO normals) (AT=+0.7°C) AT=+1.0°C) AT=+4.4°C)
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Sommerbetrieb

* Heizbetrieb ist ,nur” wahrend ca. 220 Tagen im Jahr (Basel)
» die mittlere Aussentemperatur wahrend der Heizperiode betragt +4,5°C

» Behaglichkeitsprobleme im Sommer nehmen zu

= thermoaktive Gebaudemasse ist vorteilhaft

= dynamische Gebaudesimulation empfiehlt sich

=> guter Sonnenschutz und ,Nachtauskuhlung® sind oft genugend
= ,Komfortluftung® tragt wenig zur Raumkuhlung bei

Konferenz Kantonaler Energiefachstellen
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Beispiel Dynamische Gebaudesimulation

30°C . — N\

Nat. Liiftung mit Nachtauskiihlung

. .
g Liftung mit Erdregister
3 et mes==s Aussentemperatur
5 .

Tageszeit 16 Uhr
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Mechanische Luftung

U-af Il Kopfteil
Glaubten I
Heiligfeld llI
Seefeldstrasse

Wasserschépfi

BETONSUISSE

Fensteroffnungsverhalten

Wohnungen mit
Fensterltftung
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Konferenz Kantonaler Energiefachstellen
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Effizienzpfad Energie Sia D 0216
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Standardlosungen MuKEn 2008

Warmedammung (W/D/B{0,12JW/m2K, F: 1,0 W/m2K)
Warmedammung 1,0) + Komfortluftung mit WRG
Warmedammung (0,15 /1,0) + Solaranlage (2% EBF)
Holzfeuerung fur Heizung + Solaranlage (2% EBF)
Automatische Holzfeuerung

Warmepumpe mit Erdsonde oder Wasser
Warmepumpe mit Aussenluft

Komfortluftung mit WRG + Solaranlage (5% EBF)
Solaranlage (7% EBF)

10 Abwarme (aus KVA, ARA oder Industrie)

11. Warme-Kraft-Kopplung (fur > 70 Warmebedarf, n > 30%)

©:0N9 O &N =

Konferenz Kantonaler Energiefachstellen
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Mut und Freude fur nicht standardisierte Losungen

Herzlichen Dank
fur lhre
Aufmerksamkeit

Novartis Campus, Basel
Architekt: Vittorio Lampugnani, Mailand
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