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Sommerlicher Warmeschutz
fur Wohnbauten

I Komfort wahrend des ganzen Jahres

i Bei guter Planung und angepasstem Nutzer-
verhalten lassen sich Uberhitzungen vermeiden
i Die wichtigsten Massnahmen in Kirze



Sieben Massnahmen

Sonnenschutz: Ein wirksamer Sonnen-
schutz sollte aussenliegend und deshalb
windfest sein, eine einfache Bedienbar-
keit sowie einen geringen Energiedurch-
lassgrad aufweisen. Innere Schutzele-
mente lassen dreimal mehr Energie pas-
sieren als dussere Sonnenschutzsysteme.
Gut geeignet sind Rafflamellenstoren;
wirksame Systeme erreichen, in Kombi-
nation mit einem Warmeschutzfenster,
Energiedurchlassraten von 0,07. Ein Son-
nenschutz muss dariiberhinaus auch in
gesenkter Stellung Windkréfte von bis zu
60 km/h aushalten. Feste Beschattun-
gen mindern den Solargewinn; Markisen
und Stoffstoren sind vielfach zuwenig
windfest.

Bedienung des Sonnenschutzes: Die Wirk-
samkeit eines Sonnenschutzsystems ist
naturgemass von dessen Bedienung ab-
hangig. Wenn motorisch betriebene Sto-
ren montiert werden, sind diese fassa-
denweise zu steuern. Eine automatische
Steuerung erhéht den Komfort markant
und ist daher auch bei Wohnbauten zu
empfehlen.

Verglasungsanteil: Bei einem wirksamen
Sonnenschutz (Energiedurchlassgrad ma-
ximal O,1) ist ein Glasanteil bezogen auf
die Fassadenflache von weniger als 40 %
unkritisch. Bei héheren Glasanteilen ge-
winnen thermische Speicherfahigkeit,
Geometrie (z.B. Eckraum) und Steuerung

Die wichtigsten Punkte

I Ausserer, beweglicher Sonnenschutz
I Konsequente Bedienung des
Sonnenschutzes

I Verglasungsanteil

I Speichermasse

I Nachtauskiihlung tber Fenster
I Lufterdregister als Teil einer
Komfortliftung™*

I Sommer-Bypass im
Liftungsaggregat™

* Wenn eine Nachtauskiihlung tber eine
Fensterliiftung nicht erwiinscht oder nicht
moglich und zudem keine Kihlung tber
eine Bodenheizung oder Tabs vorhanden ist.

des Sonnenschutzes an Bedeutung. Die
Tabelle 1 zeigt den maximal zulassigen
Glasanteil einer Fassade in Abhangigkeit
von Rahmenbedingungen und Massnah-
men. Generell regelt die Norm SIA 382/1
den Zusammenhang von Glasanteil und
Energiedurchlass des Sonnenschutzes,
also auch fir alle Nicht-Wohnbauten.
Speichermasse: Sehr wirksam sind freie
Betondecken. Sind diese in einem Raum
zu 80 % ohne Abdeckung, gilt die Warme-
speicherfahigkeit als ausreichend. Wenn
keine solche Betondecke vorhanden ist,
gilt in Wohnbauten die Speichermasse als
ausreichend, wenn Zementunterlagsbo-
den mit mindestens 6 cm Bauhdhe oder
Anhydrit-Estrichbeldge von mindestens

5 cm vorhanden sind. Voraussetzung ist
allerdings, dass der Bodenbelag nur einen
geringen Warmedurchgangswiderstand
aufweist (R-Wert héchstens 0,1 K m%/W).
Bei der Auswahl von Bodenbeldgen muss
der R-Wert beim Lieferanten angefragt
werden (gleicher Wert wie bei Fussboden-
heizungen). Wenn weder freie Betonde-
cken noch die genannten Bodenkonstruk-
tionen vorhanden sind, muss gemaéss SIA
382/1 nachgewiesen werden, dass eine
Warmekapazitat von 30 Wh/m?2K vorhan-
den ist.

Nachtauskiihlung: Um mit einer nachtli-
chen Fensterliftung einen substanziellen
Beitrag zum sommerlichen Warmeschutz
zu leisten, sind 6ffenbare Flachen (meist
Fenster) bei einseitiger Liftung im Aus-
mass von 2 % bis 3 %, bei Querliftung
von 1 % bis 2 % der Bodenflache notwen-
dig. Bei einseitiger Liftung reichen Kipp-
fenster in der Regel nicht.

Freie Kiihlung iiber Fusshodenheizung oder
Tabs: Bei Erdsonden-Warmepumpen kann
das Erdreich entlang der Sonde zur Kiih-
lung eingesetzt werden. Dabei wird War-
me dem Raum Uber die Register der Fuss-
bodenheizung oder der Tabs entzogen und
Gber einen Warmetauscher an das Erd-
reich abgegeben. Weil lediglich Elektrizi-
tat fur die Umwalzpumpen notwendig ist,
und nicht fr einen Kompressor, ist diese
Lésung sehr energieeffizient.



Komfortliiftung: Grosse Beitrage zur Kiih-
lung von Raumen sind von einer Komfort-
|Gftung in der Regel nicht zu erwarten.
Der Nutzen einer Nachtauskihlung tber
Fenster ist um ein Vielfaches grésser.
Falls aber eine Fensterltiftung nicht mog-
lich oder nicht erwlinscht ist, beispiels-
weise aufgrund von Larm oder Allergie-Ri-
siko und zudem keine freie Kiihlung tiber
Bodenheizung oder Tabs verfligbar ist,
dann sollte die Komfortliftung so kon-
zipiert werden, dass deren Kihlwirkung
maximal ist. Das bedingt:

I Aussenluft-Fassung auf der Nordseite

I Sommer-Bypass zur Uberbriickung der
Warmeritckgewinnung

I Vorkiihlung durch einen Erdreich-War-
medlbertrager (Lufterdregister oder Sole-
Kreislauf)

I Allenfalls eine Erh&hung des Luftvo-
lumenstroms um 30 % im Vergleich zur
Auslegung gemass Merkblatt SIA 2023
zur Nachtausklhlung. Dies stellt aller-
dings wegen der Schallentwicklung grosse
Anforderungen an die Dimensionierung.
Denn die Anforderungen an den regularen
Dauerbetrieb sind trotzdem zu erfillen.
In Verbindung mit diesen Lésungen sind
Umluftgeréate fir die Klichenabluft nicht
zu empfehlen, weil Warme und Feuchte
moglichst direkt abzufiihren sind.

Vereinfachter Nachweis

Sofern vier Bedingungen erfiillt sind, ist
ein vereinfachter Nachweis fiir Wohnbau-
ten aufgrund von Standardfallen zulassig:

I Keine Oblichter mit mehr als 0,5 m?
Glasflache

I Ausserer, beweglicher Sonnenschutz
mit Rollladen oder Rafflamellenstoren

I Nachtauskihlung mit Fensterliftung ist
moglich.

I Die internen Warmelasten liegen nicht
Gber den Standardwerten gemass Merk-
blatt SIA 2024. Fiir Wohnbauten und Ein-
zelbliros betragt dieser Standardwert 80
Wh/m?d.

Fir den vereinfachten Nachweis stehen
Standardfalle zur Auswahl, die sich durch
die Nutzung (Gebaudekategorie), die bau-
liche Beschaffenheit der Decke und des
Fussbodens, den Glasanteil in der Fas-
sade sowie die Exposition des Raumes
unterscheiden.

Neben dem vereinfachten Verfahren sind

Nachweise gemass Norm SIA 382/1 und
Berechnungen mit dem Tool SIA Klima-
tisierung zulassig. Zulassig ist der ver-
einfachte Nachweis nur fiir Wohnbauten,
Einzelbiros und Lager.

Minergie-Modul fiir Sonnenschutzsysteme
Viele Anbieter von Sonnenschutzsyste-
men liefern Produkte von besonderer
Qualitat: das Minergie-Modul Sonnen-
schutzsystem. Das zertifizierte Bauteil
garantiert nicht nur Windfestigkeit und
eine robuste Konstruktion, auch der
Energiedurchlass ist limitiert. Mehr
Infos auf www.minergie.ch

Maximaler Glasanteil fiir Raume mit Fenstern ohne feste Beschattung

Handbedienung

automatische Steuerung
mit Sonnenwachter

Minergie-Modul Sonnen-
schutz und Minergie-
Modul Fenster

thermisch wirksame Speichermasse ! | hoch mittel hoch mittel hoch mittel
nur eine Fassade mit Fenstern 70% 60 % 90 % 70 % 100 % 80%
Eckzimmer mit Fenstern an beiden 50 % 40% 70% 60 % 80 % 70%
Fassaden

Maximaler Glasanteil von Raumen mit Fenstern, die durch eine Balkonplatte von mindestens 1 m Tiefe beschattet sind

Handbedienung

automatische Steuerung
mit Sonnenwachter

Minergie-Modul Sonnen-
schutz und Minergie-
Modul Fenster

thermisch wirksame Speichermasse | hoch mittel hoch mittel hoch mittel
der Raum hat nur ein fest beschattetes | 100 % 80 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Sudfenster

bei Eckzimmern: maximaler Glasanteil | 80 % 70% 100 % 80 % 100 % 100 %
des fest beschatteten Stdfensters

bei Eckzimmern: max. Glasanteil des 50 % 40% 70% 60 % 80 % 70%
Fensters Richung Ost respektive West

Tabelle 1: Anforderun-
gen fiir Wohnbauten
an den sommerlichen
Warmeschutz (Glas-
anteil, Bedienung des
Sonnenschutzes, Ori-
entierung der Fenster
und Speicherfahig-
keit).
Rahmenbedingungen:
I vollstandig ge-
schlossene Rollladen
oder Rafflamellen-
storen

I Windwiderstands-
klasse Sonnen-
schutz: 4 (entspricht
60 km/h)

I Warmeabfuhr:
Nachtauskiih-

lung mit Fenster-
|Gftung oder freie
Kuhlung Gber
Fussbodenheizung

I Raumtiefe: min-
destens 4 m, bei
Eckrdumen zudem
mindestens 4 m
Raumbreite

" Speichermasse
hoch: Betondecke,
die mindestens 80 %
frei ist

mittel: keine Beton-
decke, aber Zement-
unterlagsboden
mindestens 6 cm
oder Anhydrit min-
destens 5cm






Holzbauten sind komfortahel

Im Rahmen des Forschungsprogramms
Energie in Gebauden wurden in acht Ein-
familienhausern in Holzbauweise die som-
merlichen Raumlufttemperaturen gemes-
sen und das Benutzerverhalten bezlglich
dem Einsatz von Sonnenschutz und Fen-
sterliftung erhoben. Die Messperiode
dauerte von Anfang Juli bis Ende Oktober
2008. Die Gebaude mit Energiebezugsfla-
chen zwischen 200 m? und 280 m? sind
freistehend und weitgehend unverschat-
tet. Zwei der acht Objekte verfligen tiber
drei Wohngeschosse, die tbrigen tber
zwei. Der Glasanteil, bezogen auf die Fas-
sade, liegt bei den untersuchten Raumen
zwischen 7 % und 38 %. Alle Raume las-
sen sich durch einen aussenliegenden,
beweglichen Rafflamellenstoren schiitzen.
Rund die Halfte der Raume sind zusatz-
lich durch aussere Elemente wie Vordach,
Balkon oder Seitenblenden beschattet.

Die Ergebnisse

I Die Messergebnisse zeigen, dass die
Raumlufttemperaturen in den unter-
suchten Raumen innerhalb der durch die
Norm SIA 382/1 definierten Komfortbe-
dingungen liegen. Zwar Ubersteigen die
Raumlufttemperaturen zeitweise die obe-
re Grenzkurve, aber nur wahrend wenigen
Stunden.

I Im Obergeschoss von zwei Objekten
lagen die Raumlufttemperaturen wah-
rend mehr als 100 Stunden Gber der
382/1-Grenzkurve (26,5 °C). Allerdings
sind diese Temperaturverhéltnisse auf
Zeitperioden mit hoher Strahlungsintensi-
tat bei gleichzeitig ungeschitzten Glasfla-
chen zurlckzufihren.

I Die Korrelation zwischen der Bedie-
nung des Sonnenschutzes und Gberhdhten
Raumlufttemperaturen zieht sich durch die
gesamte Messreihe: Das Nutzerverhalten
gibt den Ausschlag. Einige Bewohner neh-
men bewusst hohe Temperaturen in Kauf
und lassen den Sonnenschutz gedffnet.

I Die Wirksamkeit des Sonnenschutzes
(als Folge des Offnens und Schliessens)
hat einen wesentlich grésseren Einfluss
auf die Raumlufttemperatur als alle an-
deren Massnahmen, eingeschlossen die
Nachtauskihlung tber Fenster und die
Nutzung eines Lufterdregisters.

I Gering ist auch der Einfluss der Bele-
gung durch Personen. Bei den ausgemes-
senen Bauten ergibt sich eine spezifische
Warmelast aufgrund der Bewohner von
rund 0,5 W/m2. Zum Vergleich: Selbst bei
geschlossenem Sonnenstoren und einem
Glasanteil in der Fassadenflache von le-
diglich 20 % betragt der solare Warmeein-
trag dagegen zwischen 5 und 10 W/m?.

I Raume in den Obergeschossen sind auf-
grund aufsteigender Warmluft und héhe-
rer Transmissionswarmegewinne (ber das
Dach warmer als Raume im Erdgeschoss.
I Die von Norm SIA 382/1 geforderte mi-
nimale Warmespeicherkapazitat von 30
Wh/m?K ist in Giber 60 m? grossen Rau-
men von Holzbauten nicht ohne weiteres
erreichbar. Der auf die Nutzflache bezoge-
ne Anteil von Innenwénden ist zu klein.

I Haufig wird die Speichermasse eines
(bewohnten) Gebaudes unterschéatzt.
Denn die Mébel und sonstigen Gegenstan-
de (Bucher!) speichern auch Warme.

I Der von Minergie fiir den vereinfachten
Nachweis des sommerlichen Warmeschut-
zes definierte maximale Glasanteil an der
Fassadenflache erweist sich aufgrund der
Messungen als sinnvoll (siehe Tabelle 1).

Quelle
Sommerlicher
Warmeschutz bei
Wohngebauden

in Holzbauweise.
Messungen in acht
Einfamilienhausern.
Schlussbericht.

Im Auftrag des Bun-
desamts fir Ener-
gie, Forschungspro-
gramm Energie in
Gebauden, ausgear-
beitet durch Lemon
Consult GmbH und
Hochschule Luzern,
Technik & Architek-
tur. Bern 2009.
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Haufige Fragen

Liefert die Komfortliiftung auch im Sommer
einen Beitrag zur Behaglichkeit?

Die Lufterneuerung tber eine Komfort-
|Gftung ermoglicht eine Auskiihlung, wenn
es draussen kuhler ist als in den Wohn-
raumen, beispielsweise nachts. Vorausset-
zung ist allerdings, dass ein Sommer-
Bypass in Funktion ist. Ein Lufterdregister
wirkt sich ebenfalls positiv aus.

Welche Massnahmen sind angezeigt, wenn
eine Nachtauskiihlung nicht moglich ist?
Falls eine Nachtauskihlung tiber die
Fenster nicht moglich ist, beispielsweise
aus Griinden der Sicherheit oder der
Larmbelastung, dann sind andere Mass-
nahmen wie Glasanteil, Sonnenschutz
(auch automatische Steuerung!), Speicher-
masse, Sommer-Bypass und Lufterd-
register umso wichtiger.

Darf ein Minergie-Haus gekiihlt werden?

Ja, wenn dadurch die Anforderung an die
gewichtete Energiekennzahl nicht miss-
achtet wird.

Wieso sind feste Einrichtungen zur Beschat-
tung fiir ein Wohnhaus wenig hilfreich?
Feste Beschattungseinrichtungen sind
auch wirksam, wenn dies gar nicht er-
wiinscht ist: In der Ubergangszeit und
wahrend der Heizperiode decken solare

HOLZBAU WEISE

Aligemeine Informationen

Geschaftsstelle Minergie

Steinerstrasse 37
3006 Bern
info@minergie.ch

Minergie Agentur Bau
St. Jakobs-Strasse 84
4132 Muttenz
agentur@minergie.ch

www.minergie.ch

Warmebeitrage einen erheblichen Teil der
Warmeverluste. Nur bei Fassaden mit
exakter Stidausrichtung ist eine feste Be-
schattung akzeptabel. Wahrend der Heiz-
periode muss die direkte Solarstrahlung
die Fassade indessen erreichen. Selbst
bei fester Beschattung ist ein beweglicher
Sonnenschutz vorzusehen, sonst beste-
hen Risiken der Uberhitzung, beispiels-
weise an einem sonnigen Oktobertag.

Was sollten sich Bewohner merken, um das
Gebaude vor Uberhitzung zu schiitzen?

Die grosste Wirkung haben der Glasanteil
in der Fassade und die Qualitat sowie die
Anwendung des Sonnenschutzes.

Weiterfiihrende Informationen

I Norm SIA 382/1(2007): Luftungs- und
Klimaanlagen — Allgemeine Grundlagen
und Anforderungen. Bezug: www.sia.ch
I Anwendungshilfe.

Bezug: www.minergie.ch

I Wegleitung zum Nachweis-Formular
Minergie, Version 11, basierend auf der
Norm SIA 380/1: 2009.

Bezug: www.minergie.ch

I Skripts zu den Kursen fir Fachpartner
Minergie. Wird Teilnehmern abgegeben.
Anmeldung: www.minergie.ch

I Minergie-Modul Sonnenschutz:
www.minergie.ch
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