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MINERGRIE®
1. Ausgangslage und Auftrag

Die Norm SIA 380/1, Thermische Energie im Hochbau wird Uberarbeitet. Die Vernehmlassung dauert bis am
30. November 2013. Die Energiefachstellenkonferenz (EnFK) hat die MINERGIE Agentur beauftragt, die
Unterschiede zwischen der geltenden Norm SIA 380/1 "Thermische Energie im Hochbau", Ausgabe 2009
und SIA 380/1 "Heizwarmebedarf", Entwurf zur Vernehmlassung 2013, festzustellen und deren Auswirkun-
gen auf die Berechnung der Energiebilanz und auf die Definition der Anforderungen aufzuzeigen. Dieser
Bericht dient als Basis fir die Stellungnahme der EnFK zur Vernehmlassung.

2. Vorgehen und Methode

Vorgehen

Die Anderungen in der Norm haben Auswirkung auf den Energienachweis (Grenzwert Q;;) und auf die
Berechnung des Heizwarmebedarfs Q. Entsprechend werden die Untersuchungen in diesen beiden Berei-
chen durchgefiihrt. Im Vordergrund stehen einerseits die Berechnung des Grenzwertes mit und ohne b-
Werte und die Temperaturkorrektur und andererseits die Untersuchungen zum Einbezug der Liftungsanla-
gen in die Energiebilanz.

Zusatzlich werden die Anpassungen betreffend Warmebriicken im Einzelbauteilnachweis Gberprift und der
neu eingeflihrte dquivalente Fenster-U-Wert beschrieben.

Im Anhang sind die Unterschiede von alter und neuer Norm einander gegenibergestellt.

Die Berechnungen wurden fir ein 300 Gebdude umfassendes Gebdudesample durchgefiihrt. Die Resultate
werden getrennt fir die Gebdudekategorien dargestellt.

Zusatzlich wurden 7 ausgelesene Gebaude detailliert berechnet und im Speziellen die Auswirkungen der b-
Werte im Nachweis untersucht. Der Bericht liegt bei.

Die folgende Abbildung zeigt eine thematische Ubersicht der Untersuchungen:

Anderungen der Norm mit Auswirkungen auf:

Grenzwert Heizwarmebedarf
Qh,li Qh

b-Werte
im Grenzwert
Temperaturkorrektur Abluftanlagen
(Klimadaten) (und U-Werte)

Ausnutzungsgrad /
Einfluss der g-Werte Fenster

Wairmebriicken, b-Werte
Einzelbauteilnachweis im Heizwarmebedarf
aquivalenter Verschattungsfaktoren
Fenster-U-Wert Fs
Priifung
Werte / Standardnutzung

Abbildung 1: thematische Ubersicht der Untersuchungen
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Gebdude-Sample

Als Basis fir die Berechnungen dient eine Datensammlung von gesamthaft 300 Gebduden aus verschiede-
nen Gebdudekategorien. Das Baujahr der Gebdude bewegt sich zwischen 2006 und 2013. Von den zwolf
Gebiudekategorien gemdss SIA 380/1 wurden Geb&dude aus neun Kategorien erfasst, Hallenbader, Spitdler
und Versammlungslokale fehlen in der Datengrundlage. Restaurants und Sportbauten sind je nur mit einem
Gebdude vertreten, sie fliessen nur als Einzelbeispiele in die Untersuchung ein. Die folgende Tabelle zeigt
Anzahl Gebaude und Gesamtflache der Gebadudekategorien.

Gebaudekategorie gemdss SIA 380/1 | Anzahl | EBF in m’
| Wohnen Mehrfamilienhaus 74 216'849
Il Wohnen Einfamilienhaus 73 18'817
Il Verwaltung 59 253'826
IV Schulen 8 66'065
V  Verkauf 27 156'376
VI  Restaurants 1 5776

IX Industrie 39 83'402
X  Lager 18 69'754
Xl Sportbauten 1 6401
Total 300 877'266

Tabelle 1: Ubersicht Gebdudesample 300 Gebiude

60'000
I.-XI. - 300 Gebaude Energiebezugsflachen
alle Gebaude
=R o1 MFH
50'000 |
e . mIl EFH

Alll Verwaltung
@1V Schule

40'000 |
+V Verkauf

EBF [m?] X VI Restaurant

AIX Industrie

30'000 —
¢ X Lager

¢ + e XI Sportbauten
20'000
+
10'000
0 9
0 1 2 3 4

Abbildung 2: 300 Gebaude, Energiebezugsflaiche und Geb&dudehiillzahl nach Gebdudekategorien

Die Gesamtiibersicht zeigt neben der Konzentration von kleineren Bauten bis ca. 1500m? auch die grosse
Spannweite der Energiebezugsflichen (EBF) bei Verwaltungsbauten, Schulen und Verkaufsrdumen bis
50'000m”.
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l.-XI. - 306 Bebidude Energiebezugsflichen
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Abbildung 3: 300 Gebaude, Energiebezugsflaichen und Gebaudehiillzahlen nach Gebaudekategorien (Ausschnitt bis
6000 m” EBF)

Wird der Fokus auf die Geb&ude bis 6000m” EBF gelegt, werden Datenwolken erkennbar mit typischen
Grossenordnungen der Gebaudehillzahl: Mehrfamilienhaus: 1 bis 2, Einfamilienhaus: 1.4 bis 2.8, Verwal-
tung: 0.7 bis 2.1.

Methode und Werkzeuge

In dieser Untersuchung werden Berechnungen des Heizwdrmebedarfs gemass SIA 380/1:2009 ("ALT") und
SIA 380/1, Vernehmlassung 2013 ("NEU") einander gegenliber gestellt. Wie schon in friiheren Arbeiten
wurden die Auswertungen mit dem MuKEn-Tool (Blatt "Grenzwert Untersuchung") an den Gebaduden mit
Originaldaten (Blatt DB_Geb_orig") und mit neuen Daten gemass Einzelbauteilanforderungen im Jahr 2009
(ALT) und 2013 (NEU) durchgefihrt. Fur die jeweiligen Berechnungen waren Anpassungen des Tools erfor-
derlich, es wurden Makros erweitert und neue Formeln in die Excel-Blatter integriert.
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Berechnung Heizwarmebedarf Q;, und EnergiebedarfE

Qv

Berechnung Heizwarmebedarf Qh
Norm SIA 380/1: Thermische Energie im Hochbau

Qr+Qu-ngx(Qi+Qs) =Qn £ Qu i = (Qnjio + AQhjiio X (Aen/Ag)) X fri

Heizwdrmebedarf Q, kWh/m? Grenzwert Qui kWh/m?
Transmissionswarmeverluste Qr kWh/m?2 Basiswert Quiio kWh/m2
Liftungswarmeverluste Qy kWh/m2 Basiswert AQy i kWh/m2
Ausnutzungsgrad fir Warmeeintrage n, - Thermische Gebaudehillflaiche Ay, m?2
Interne Warmegewinne Q kWh/m2 Energiebezugsflache Ac m2

Solare Warmegewinne Q; kWh/m2 Temperaturkorrektur frk -

Die Berechnung des Heizwarmebedarfs ist nur ein Zwischenschritt fir die Berechnung des gesamten Ener-
giebedarfs eines Gebaudes .

Berechnung Energiebedarf E
Norm SIA 416/1: Kennzahlen fiir die Gebidudetechnik

E =gX (Qh/nh) +gX (wa/nww) +gX EeI

Energiekennzahl E kWh/m?

Heizwarmebedarf Q, kWh/m2 (Bericks.: allfallige Solaranlagen fiir Heizung)
Nutzungsgrad Heizung Nh -

Warmebedarf Warmwasser Quww kWh/m?2 (Bericks.: allfallige Solaranlagen fiir Warmwasser)
Nutzungsgrad Warmwasser Nww -

Energiebedarf Elektrizitat Eql kWh/m2

Gewichtungsfaktor g -
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Heizwdrmebedarf und Energiebedarf:

MINERGIE®

Einfluss von Luftungsanlagen mit Warmerickgewinnung und von Abluftanlagen mit Warmepumpen, die die

Warme aus der Abluft nutzen, auf die Berechnung der Energiebilanz eines Gebaudes.

Warme- und Energiebilanz mit Standardnutzung

Berechnung Heizwarmebedarf Q,
Qr+Qy-ngx(Qi+Qs) = Q4

Standardnutzung
Liftungswarmeverluste

Berechnung Energiebedarf E

E=gx(Qun/nn) +8X(Quw/Nww) + & X Eel

Wairme- und Energiebilanz mit Liiftungsanlagen mit WRG (50%/70%/80%)

Berechnung Heizwarmebedarf Q,
QT+QV'r]gX(Qi+Qs) =Qh

Einfluss WRG
reduziert die Liftungswarmeverluste

Berechnung Energiebedarf E

E=gx(Qn/nn) +8X(Quw/Nww) + & X Ee

"Strombedarf Liiftung"
erhoht Elektrizitatsbedarf

Warme- und Energiebilanz mit Abluftanlage

Berechnung Heizwarmebedarf Q,
QT"'QV'r]gX(Qi'l'Qs) =Qh

Einfluss der Abluftanlage
erhoht die Liiftungswarmeverluste

Berechnung Energiebedarf E
E= g X (Qh/nh) +gX (wa/nww) +gX EeI

Erhohte Jahresarbeitszahl "Strombedarf Liiftung"
der Abluft- Warmepumpe (erhoht Elektrizitatsbedarf)
= Strombezug ABL-WP
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Berechnungen fiir drei Energiestandards der Gebaudehiillen

Die Analysen werden an den 300 Gebauden fiir drei energetische Standards durchgefiihrt. Die Betrachtung
der Gebaude mit Originaldaten dient als Ubersicht iiber die Gebdudesammlung und mit standardisierten U-
Werten kénnen die Unterschiede zwischen geltender Norm und Vernehmlassungsentwurf gezeigt werden.

Standard 1: Geb3aude mit Originaldaten

Gebaudehiille:
U-Werte: gemass Gebdude-Sample

Berechnung:
Heizwdrmebedarf Qh ALT (SIA 380/1:2009) und Qh NEU (SIA 380/1:2013)
Grenzwert Qh,li ALT (SIA 380/1:2009) und Qh,li NEU (SIA 380/1:2013)

Die Eingabedaten aus dem Gebdudesample werden unverandert in die Berechnung eingesetzt. Der Warme-
schutz der betrachteten Gebadude reicht von MINERGIE-P-Standard bis "gesetzliche Anforderung knapp
nicht erreicht".

Standard 2: Gebaude mit Standard-U-Werten ALT

Gebaudehiille:

U-Werte: Grenzwerte Neubau, Einzelbauteilanforderungen ALT (SIA380/1:2009)
U-Wert aussen, opak = 0.20 W/m2K

U-Wert-Fenster Uw = 1.00W/m2K

Berechnung:
Heizwdrmebedarf Qh ALT (SIA 380/1:2009)
Grenzwert Qh,li ALT (SIA 380/1:2009)

Die U-Werte aller Bauteile werden gemaéss Einzelbauteilanforderungen Neubau, SIA 380/1:2009, in Abwei-
chung dazu die Fenster mit Uw=1.00 in die Berechnung eingesetzt.

Standard 3: Gebdaude mit Standard-U-Werten NEU

Gebaudehiille:

U-Werte: Grenzwerte Neubau, Einzelbauteilanforderungen NEU (SIA380/1:2013)
U-Wert aussen, opak = 0.17 W/m2K

U-Wert-Fenster Uw = 1.00 W/m2K

Berechnung:
Heizwarmebedarf Qh NEU (SIA 380/1:2013)
Grenzwert Qh,li NEU (SIA 380/1:2013)

Variationen:
An den Gebduden mit Standard-U-Werten NEU werden weitere Analysen durchgefiihrt:

Berechnungen fiir die Klimastationen Zirich MeteoSchweiz, Lugano und Davos
Klimakorrektur

Variation Luftungswarmeverluste

Variation g-Werte
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Abbildung 4: Alle Geb&ude: Berechnung Heizwarmebedarf NEU (Standardnutzung) und Grenzwert ALT/NEU.
Datenbasis: 300 Gebaude Originaldaten, Klimastation Ziirich MeteoSchweiz

Die Ubersicht zeigt den Heizwarmebedarf fiir alle 300 Gebiude. Die energetische Qualitdt der erfassten
Gebaude ist sehr unterschiedlich und der Streubereich der Resultate ist gross. Fiir eine bessere Ubersicht
der Resultate missen die Gebaudekategorien einzeln betrachtet werden.

Im folgenden Bericht werden die Resultate beispielhaft an den 74 Mehrfamilienhdusern gezeigt. Die aus-
flhrlichen Berechnungen Uber weitere Gebdudekategorien sind im Anhang zu finden.
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Gebadudekategorie: I. Mehrfamilienhauser
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Abbildung 5: Kategorie I. MFH: Berechnung Heizwdrmebedarf ALT/NEU (Standardnutzung) und Grenzwert ALT/NEU.
Datenbasis: 74 Mehrfamilienhduser, Originaldaten, Klimastation Zirich MeteoSchweiz

Die Gegeniberstellung von alter und neuer Berechnung des Heizwdarmebedarfs zeigt die Unterschiede:
-Die Gebaudehillzahl steigt und damit bewegen sich die Geb&dude in der Grafik nach rechts.

-Die Bewegung ist praktisch ausschliesslich horizontal, d.h. Heizwarmebedarf ALT und NEU liegen nahe
beieinander, die Unterschiede in der Energiebilanz sind marginal

-Der Grenzwert erfdhrt eine deutliche Verscharfung (ca. 15%). Der Basiswert (Qy i) sinkt und die Steigung
der Kurve wird verringert.
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Abbildung 6: Kategorie |. MFH: Berechnung Heizwarmebedarf ALT (Standardnutzung) und Grenzwert ALT.
Datenbasis: 74 Mehrfamilienhduser, Originaldaten, Klimastation Zirich MeteoSchweiz
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Abbildung 7: Kategorie |. MFH: Berechnung Heizwarmebedarf NEU (Standardnutzung) und Grenzwert NEU.
Datenbasis: 74 Mehrfamilienhduser, Originaldaten, Klimastation Zirich MeteoSchweiz
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4. Analyse der Gebaude mit Standard-U-Werten

Gebaudekategorie I. Mehrfamilienhduser

50
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Abbildung 8: Kategorie I. MFH: Berechnung Heizwdrmebedarf ALT/NEU (Standardnutzung) und Grenzwerte ALT/NEU.
74 MFH, U-Werte Einzelbauteilanforderungen ALT/NEU, Fenster: U,,=1.00W/m2K, Ziirich MeteoSchweiz

Die Einstellung aller U-Werte der Mehrfamilienhduser auf die Grenzwerte Neubau bringt die Werte fiir Qh

Im Vergleich zu den Gebdauden mit Originaldaten naher zusammen. Trotz identischen U-Werten bleibt aber
geometriebedingt und stark abhangig von den solaren Warmegewinnen eine Streuung der Resultate.
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Abbildung 9: Kategorie |. MFH: Berechnung Heizwarmebedarf ALT (Standardnutzung) und Grenzwerte ALT.

73 von 74 Gebauden erfiillen den Grenzwert "ALT"

74 MFH, U-Werte Einzelbauteilanforderungen ALT, Fenster: U,,=1.00W/m2K, Zlrich MeteoSchweiz
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e 67 von 74 Gebduden erfiillen den Grenzwert "NEU"
Abbildung 10: Kategorie I. MFH: Berechnung Heizwarmebedarf NEU (Standardnutzung) und Grenzwerte NEU.
74 MFH, U-Werte Einzelbauteilanforderungen NEU/Fenster: U,,=1.00W/m2K, Ziirich MeteoSchweiz
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5.

b-Werte im Nachweis

Anderung in der Norm: b-Werte werden bei der Berechnung der thermischen Gebdudehiillfldche nicht mehr

beriicksichtigt.

Das hat einen Einfluss auf die Grenzwerte Qh,li. Weiterhin fliessen die b-Werte in die Ermittlung der War-
meverluste, bzw. in die Berechnung des Heizwdrmebedarfs ein, genau wie bereits in der SIA 380/1: 2009

Ublich.

Ohne Beriicksichtigung der b-Werte wird die Thermische Gebdudehiillflaiche grésser. In Abhangigkeit vom
Anteil Flachen gegen unbeheizt und gegen Erdreich betragt die Vergrosserung der Hullflache je nach Ge-
baudekategorie und Gebdudegeometrie 7 bis 25%.
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B Gebaudehille "neu"
|

2.5 3

35

4 45

Abbildung 11: Anstieg der Gebaudehiillzahlen in der Berechnung Q, ;; (ohne Beriicksichtigung der b-Werte)
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Abbildung 12: Anderung der Geb&udehiillzahl nach Gebaudekategorie
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MINERGIE®

Ohne Beriicksichtigung der b-Werte steigen die Gebaudehdllzahlen aller Gebdaudekategorien an. Bei Wohn-
und Verwaltungsbauten betragt der durchschnittliche Anstieg 7 bis 8%, bei Schulen, Verkauf, Industrie- und
Lagergebduden 14 bis 18%. Die Streuung kann in Abhangigkeit der Gebaudegeometrie stark variieren.

Erkenntnisse und Kommentar

Das Weglassen der b-Werte bei der Berechnung der Gebdudehillfliche bringt einen Anstieg des Grenz-
werts Qy ;um 3 bis 4% bei Wohn- und Verwaltungsbauten und rund 7 bis 9% bei den anderen untersuchten
Gebdudekategorien.

Der Anstieg ist abhdngig vom Flachenanteil der Bauteile gegen unbeheizt und gegen Erdreich an der Ge-
baudehiillfliche und im Besonderen von der Grosse einzelner Bodenflachen gegen Erdreich. Bei Hallenbau-
ten mit grossen Bodenflachen gegen Erdreich wirkt sich dieser Effekt am starksten aus.

6. Klimakorrektur

Anderung in der Norm: Die Jahresmitteltemperatur wird von 8.5 auf 9.4°C erhéht.
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Abbildung 13: Mittlere Jahrestemperaturen der Klimastationen nach Merkblatt SIA 2028
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Die mittleren Jahrestemperaturen der 40 Klimastationen aus SIA 2028 liegen zwischen minus 0.5°C (Grand
St. Bernard) und 12.4°C (Lugano). Die beiden Stationen in Ziirich (MeteoSchweiz und Kloten), Schaffhausen
und Payerne bilden das Mittelfeld mit exakt 9.4°C durchschnittlicher Jahrestemperatur.

Die Bezugsgrosse der Temperaturkorrektur (Jahresmitteltemperatur) wird neu von 8.5°C auf 9.4°C angeho-
ben. 0.9K Temperaturdifferenz bedeutet eine Erleichterung, der Grenzwert steigt allein durch diesen Effekt
um 7.2%. Nach wie vor werden die Grenzwerte um 8% pro Kelvin Temperaturdifferenz korrigiert.

Grenzwerte fiir drei Klimastationen
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e 67 von 74 Gebduden erfiillen den Grenzwert "NEU"

Abbildung 14: Kategorie |. MFH: Berechnung Heizwdrmebedarf NEU (Standardnutzung) und Grenzwert NEU.
74 MFH, U-Werte Einzelbauteilanforderungen NEU/Fenster: U,,=1.00W/m2K, Ziirich MeteoSchweiz

Die Heizwarmebedarfswerte der 74 Mehrfamilienhaduser liegen im Klima Zirich bei 15 bis 35 kWh/m2 nahe
bei einander. Transmissionsverluste und Sonnenenergiegewinne sind "klein" und deren Auswirkung auf den
Heizwdrmebedarf geringer als in Davos. Hier ist Warmeleitung um rund 42% und das Globalstrahlungsan-
gebot um bis 45% héher. In Lugano scheint es wenig einfacher zu sein, den Grenzwert einzuhalten. Nur 1
Gebdude liegt hoch. Die Transmissionsverluste sind um ca. 24% geringer als in Zirich, dagegen ist die jahrli-
che Globalstrahlung von Siden um ca. 18% grosser.

Die Transmissionsverluste verhalten sich in etwa proportional zur Temperaturkorrektur. Das grosse Opti-
mierungspotential liegt bei den solaren Warmegewinnen. Deren geschickte Nutzung ermaoglicht erst eine
sehr energieeffiziente Bauweise.

Die Streuung beim Klima Davos zeigt den Einfluss der Strahlung auf den Heizwarmebedarf. Inwieweit ein

Grenzwert an den Heizwarmebedarf (Qh,li) eine Anforderung an die Qualitdt der Gebadudehiille darstellt, ist
zu hinterfragen (vgl. dazu die Abbildungen im Anhang 4 ab Seite 76).
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e 70 von 74 Gebduden erfiillen den Grenzwert "NEU"

Abbildung 15: Kategorie . MFH: Berechnung Heizwdrmebedarf NEU (Standardnutzung) und Grenzwert NEU.
74 MFH, U-Werte Einzelbauteilanforderungen NEU/Fenster: U,,=1.00W/m2K, Davos
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e 73 von 74 Gebduden erfullen den Grenzwert "NEU"

Abbildung 16: Kategorie |. MFH: Berechnung Heizwdarmebedarf NEU (Standardnutzung) und Grenzwert NEU.
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Abbildung 17: Grenzwerte Qu; ALT und NEU im Vergleich, fiir Davos, Zirich, Lugano.

Erkenntnisse und Kommentar
Die neuen Grenzwerte liegen um 11 bis 16% tiefer als die alten, wobei der Anteil an Qy; in % mit grosserer
Gebdudehillzahl und mit tieferer Aussentemperatur leicht zunimmt.

T 1

5 3.0

Die Verdanderung des Grenzwertes nach Anpassung der Temperaturkorrektur betrdgt in Davos plus 46% und
in Lugano minus 24%.
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7.

Anderung in der Norm:

"3.5.5 Thermisch wirksamer Aussenluft-Volumenstrom pro Energiebezugsfldche qth (m3/(h-m2))"

Die neue Norm bietet eine Berechnungsmethode fiir den thermischen Aussenluft-Volumenstrom bei Liif-
tungsanlagen mit Wiérmeriickgewinnung (WRG) an. Liiftungsanlagen mit Wérmeriickgewinnung und Ab-
luftanlagen sollen im Nachweis berlicksichtigt werden kénnen.

Warmeriickgewinnung bei Liiftungen und Abluftanlagen

Untersuchung

Luftungswarmeverluste und Transmissionswarmeverluste werden einander gegenibergestellt. Die durch
die WRG eingesparte Warme wird mit hoheren U-Werten ausgeglichen, bei Abluftanlagen wird der War-
meverlust des erhohten Luftvolumenstroms durch tiefere U-Werte kompensiert. Der Heizwarmebedarf
bleibt konstant.

Untersucht werden Warmeriickgewinnungen mit Temperatur-Verhaltnissen 50%, 70% und 80%. Fiir die
Abluftanlage wird ein Aussenluftvolumenstrom von 1.0 m?/m’h eingesetzt. Die Betrachtung umfasst die
Gebiudekategorien I. MFH, II.EFH und III. Verwaltung mit einem Aussenluft-Volumenstrom von 0.7 m?/m*h
(Standardnutzung). Die Berechnungen mit Standardnutzung und mit Liftung mit WRG werden in einer
Grafik gegentbergestellt. Eine weitere Grafik zeigt die Auswirkungen auf die U-Werte: Vergrdsserung und
Verkleinerung der U-Werte werden als Differenz angegeben. Die Berechnung umfasst alle Bauteile am Ge-
baude. Die Bauteile gegen unbeheizt werden mit b-Werten korrigiert.

Folgende Fragen werden beantwortet:

Um wie viel kdénnen die U-Werte steigen, so dass die Vergrosserung der Transmissionswarmeverluste der
Verringerung der Liftungswarmverluste entspricht? Bzw. Wie tief missen die U-Werte sinken, um die
Warmeverluste durch erhéhten Luftwechsel auszugleichen?

Liiftungswarmeverluste

Der Aussenluft-Volumenstrom ist fiir die drei untersuchten Gebaudekategorien mit 0.70 m>/m?h identisch.
Entsprechend sind auch die Liuftungswarmeverluste gleich gross. Gemadss Berechnung aus der Norm SI-
A380/1: 2013 (Kap 3.5.5) kann mit dem Temperaturverhaltnis der Warmertickgewinnung die Differenz der
Luftungswarmeverluste und der thermische Aussenluftvolumenstrom ermittelt werden.

thermisch wirksamer Aussenluft-Volumenstrom und Liftungswéarmeverluste

Berechnung fiir Gebaudekategorien I. EFH / IIl. EFH / lll. Verwaltung, mit Aussenluftvolumenstrom 0.7 m®/m?2h, Klima: Zirich, MeteoSchwei

| | | Qth Qy AQy

thermischer Liftungsw drmeverlui Differenz

Aussenluft-Volumenstrom Liiftungsw drmeverlus
Aussenluft-Volumenstrom (Standard) g 0.70 m¥m?h 74.00 MJ/m?
q durch Luftundichtigkeit ainF 0.15 m¥m?h 20.56 kWh/m?
Luftungseffektivitat €y 1.00 —
Effektives Temperaturverhaltnis No.ex 0.50 — 0.43 m*¥m?n 12.48 kWh/m? 8.08 kWh/m?
der Warmeriickgewinnung 0.70 — 0.32 m¥m?h 9.25 kWh/m? 11.31 kWh/m?

0.80 — 0.26 m*m*h 7.63 kWh/m? 12.92 kWh/m?

Abluftanlage 1.00 m*¥m?h 29.37 kWh/m? -8.81 kWh/m?

Tabelle 2: Thermisch wirksamer Aussenluft-Volumenstrom und Liftungswarmeverluste bei Liftungen mit Warme-

rickgewinnung, bzw. bei Abluftanlagen
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Abbildung 18: Liftungswarmeverluste (Standardnutzung), Einsparung durch Liftung mit WRG, Vergrésserung der
Warmeverluste bei Abluftanlagen

Die folgenden Abbildungen zeigen die Berechnungen des Heizwarmebedarfs der Mehrfamilienhauser mit
Standardnutzung, mit drei Varianten Liftungen mit WRG und Abluftanlage mit erhéhtem Luftwechsel und
die resultierenden U-Wert-Differenzen. Entsprechende Analysen fir die Gebdudekategorien Il. und Ill. sind
im Anhang zu finden.
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Gebadudekategorie: I. Mehrfamilienhauser
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Abbildung 19: Mehrfamilienhduser: Berechnung Heizwdarmebedarf NEU, Standardnutzung und mit Liftungsanlage mit
WRG. Datenbasis: 74 Mehrfamilienhauser, Geb&dudehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aus-
sen 0.17 W/mZK), Klimastation Zlrich MeteoSchweiz
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Abbildung 20: Mehrfamilienhduser: Berechnung Heizwdarmebedarf NEU, Standardnutzung und mit Liftungsanlage mit
WRG. Datenbasis: 74 Mehrfamilienhauser, Gebdudehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aus-
sen 0.17 W/mZK), Klimastation Zirich MeteoSchweiz
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Abbildung 21: Mehrfamilienhduser: Berechnung Heizwdarmebedarf NEU, Standardnutzung und mit Liftungsanlage mit
WRG. Datenbasis: 74 Mehrfamilienhauser, Gebaudehlle nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aus-
sen 0.17 W/mZK), Klimastation Zirich MeteoSchweiz
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Abbildung 22: Mehrfamilienhduser: Berechnung Heizwarmebedarf NEU, Standardnutzung und mit Abluftanlage.
Datenbasis: 74 Mehrfamilienhduser, Gebaudehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen 0.17
W/mZK), Klimastation Zirich MeteoSchweiz
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Abbildung 23: Mehrfamilienhduser: U-Werte gesamt, Liftung mit WRG 50%/70%/80%, mit Abluftanlage.
Datenbasis: 74 Mehrfamilienhduser, Gebaudehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU
(U-Werte opak, aussen 0.17 W/mZK), Klimastation Ziirich MeteoSchweiz
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I. MFH U-Werte und Liiftungskonzept
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Abbildung 24: Mehrfamilienhduser: U-Werte: absolut und Differenzen gegeniiber der Standardnutzung, fiir 3 Varian-
ten WRG und mit Abluftanlage. Datenbasis: 74 Mehrfamilienhauser, Gebdudehiille nach Einzelbauteilanforderungen
NEU (U-Werte opak, aussen 0.17 W/m’K), Klimastation Ziirich MeteoSchweiz

Erkenntnisse und Kommentar

Bei Mehrfamilienhdusern betragt die eingesparte Warme je nach Standard der Warmeriickgewinnung kon-
stant 8.1, 11.3 und 12.9 kWh/m? Werden die Transmissionsverluste um diese Werte erhéht, sind deutlich
grossere U-Werte moglich. Beim Mehrfamilienhaus kdnnen Werte bis 0.41W/m’K erreicht werden. Damit
wird die nach SIA 180 definierte bauphysikalische Grenze erreicht. Um andererseits den erhohten Warme-
bedarf bei Abluftanlagen zu kompensieren sind im Extremfall Werte bis 0.00 W/m?K erforderlich.

Die Berticksichtigung der Liftung bei der Berechnung des Heizwdarmebedarfs ist einschneidend. Besonders
bei grossen Gebauden mit tiefer Gebaudehdiillzahl bringt die Umlagerung der eingesparten Liftungswarme-
verluste auf die Transmissionswarmeverluste eine deutliche Erhéhung der U-Werte.

Einerseits wiirde diese Regelung den Einbau von Liftungsanlagen begiinstigen, andererseits kann diese
Bevorteilung zu einer starken Verschlechterung der Geb&dudehillen fihren. Damit wiirde die Qualitat der
Luftungsanlage zu einem entscheidenden Einflussfaktor fir die Gebaudehiille.
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8. Ausnutzungsgrad, g-Werte von Fenstern

Variation g -Werte

Um den Einfluss der Warmegewinne durch die Fenster abzusch&tzen, wurden bei den Gebdude mit Stan-
dard-U-Werten der g-Wert des Glases mit den Werten 0.6/0.5/0.4/0.3/0.2 in die Berechnung eingesetzt.
Die folgenden Abbildungen zeigen die Berechnungen der Mehrfamilienhauser fiir die Klimastation Zirich
und ein Glas mit g-Wert 0.5 fiir Lugano und Davos. Die ausfiihrliche Berechnungsreihe ist im Anhang zu
finden.
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Abbildung 25: Mehrfamilienhduser: Berechnung Heizwarmebedarf NEU, Datenbasis: 74 Mehrfamilienhduser,
Gebiudehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen 0.17 W/m?K),

Klimastation Ziirich MeteoSchweiz
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Abbildung 26: Mehrfamilienhduser: Berechnung Heizwdarmebedarf NEU, Datenbasis: 74 Mehrfamilienh&user,
Gebdudehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen 0.17 W/mZK),

Klimastation Ziirich MeteoSchweiz
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Abbildung 27: Mehrfamilienhduser: Berechnung Heizwarmebedarf NEU, Datenbasis: 74 Mehrfamilienhauser,
Gebaudehille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen 0.17 W/m’K),

Klimastation Zlrich MeteoSchweiz
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Abbildung 28: Mehrfamilienhduser: Berechnung Heizwdrmebedarf NEU, Datenbasis: 74 Mehrfamilienh&user,
Geb3udehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen 0.17 W/m?K),

Klimastation Zilirich MeteoSchweiz
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Abbildung 29: Mehrfamilienh&duser: Berechnung Heizwdrmebedarf NEU, Datenbasis: 74 Mehrfamilienh&user,
Geb3udehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen 0.17 W/m?K),

Klimastation Zlrich MeteoSchweiz
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Vergleich Klimastationen
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Abbildung 30: Mehrfamilienhduser: Berechnung Heizwarmebedarf NEU, Datenbasis: 74 Mehrfamilienhduser,
Geb3udehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen 0.17 W/m?K),
Klimastation Lugano
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Abbildung 31: Mehrfamilienhduser: Berechnung Heizwarmebedarf NEU, Datenbasis: 74 Mehrfamilienhduser,
Geb3udehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen 0.17 W/m’K),
Klimastation Ziirich MeteoSchweiz
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Abbildung 32: Mehrfamilienhduser: Berechnung Heizwarmebedarf NEU, Datenbasis: 74 Mehrfamilienhauser,
Gebaudehille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen 0.17 W/m’K),
Klimastation Davos

Vergleich SIA 380/1 Ausgabe 2009 - Vernehmlassung 2013 31/96



9. Einzelbauteilnachweis und Warmebriicken

Anderung in der Norm: Die Anforderungen an die Einzelbauteile werden verschérft. Bei opaken Bauteilen
gegen Aussenklima wird der Grenzwert bei Neubauten von 0.20 auf 0.17 W/m’K, bei Umbauten von 0.25
auf 0.22 W/m’K abgesenkt. Fiir Einzelbauteile mit Flichenheizung gelten neu dieselben Grenzwerte. Auf den
Nachweis der Wérmebriicken soll in Zukunft verzichtet werden.
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*Daten fur Versammlungslokale, Spitaler und Hallenbader nicht verfugbar

Abbildung 33: Anteil Warmebrickenverluste am Transmissionswarmeverlust, Berechnung nach SIA 380/1:2009 fur
alle Geb&dudekategorien

Der Warmebriickenanteil am Transmissionswarmeverlust betragt fiir die Gebdudekategorien I. bis V. im
Mittel zwischen 9.7 und 13.9%.
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Gebadudekategorie: I. Mehrfamilienhauser
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Abbildung 34: Kategorie I. MFH: Berechnung Heizwarmebedarf NEU (Standardnutzung) und Grenzwerte NEU.
Datenbasis: 74 MFH, U-Werte Einzelbauteilanforderungen NEU, Fenster: U,,=1.00W/m2K, mit Warmebriicken,
Ziirich MeteoSchweiz
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Abbildung 35: Kategorie I. MFH: Berechnung Heizwarmebedarf NEU (Standardnutzung) und Grenzwerte NEU.
Datenbasis: 74 MFH, U-Werte Einzelbauteilanforderungen ALT, Fenster: U,,=1.00W/m2K, ohne Warmebriicken,
Ziirich MeteoSchweiz
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Gebadudekategorie: Il. Einfamilienhauser
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Abbildung 36: Heizwiarmebedarf der MFH (opake Bauteile gegen aussen: U=0.17 W/m?K mit Beriicksichti-
gung von Warmebricken
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Abbildung 37: Heizwirmebedarf der MFH (opake Bauteile gegen aussen: U=0.20 W/m’k ohne Beriicksichtigung von
Warmebricken
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Abbildung 38: Differenz des Heizwarmebedarfs von Einfamilienhdusern nach Berechnung den Grenzwerten fir die U-
Werte nach SIA 380/1:2013 (U-Wert 0.17) unter Einbezug der Warmebriicken und den bisherigen Grenzwerten nach
SIA 380/1:2009 (U-Wert 0.21) ohne Einbezug der Warmebrucken.

Bei 68 von 73 Einfamilienhduser liegt der Heizwarmebedarf bei Berechnung mit U=0.17 W/m2K, mit War-
mebriicken héher als bei U=0.20 W/m?K, ohne Warmebricken. Nur in funf Fillen sinkt der berechnete
Heizwarmebedarf.

Erkenntnisse und Kommentar

Der durchschnittliche Anteil der Warmebriicken am Transmissionswarmeverlust liegt zwischen 2.8 und
16.6%. Die Schwankung ist bei allen Gebdudekategorien sehr gross. Bei den Mehrfamilienhdusern liegt der
Anteil bei 14% im Schnitt, variiert aber zwischen 4 und 28%. Die grosse Varianz entsteht durch unterschied-
liche Konstruktionsweisen, bei hohem Anteil an inhomogenen Bauteilen, aber auch durch die unterschiedli-
che Berlicksichtigung der Warmebricken in der Energiebilanz.

Ohne Warmebriicken im Einzelbauteilnachweis dndert primar die Nachweispraxis. Der energetische Stan-
dard der Konstruktionsdetails wird neu nicht mehr abgefragt. Im Systemnachweis sind die Warmebriicken-
verluste nach wie vor einzurechnen.

In der bisherigen Praxis mit Warmebriickennachweis werden die Warmebriicken wenigstens einmal im
Planungsprozess beachtet. Dem gegeniiber steht der in der Regel friihe Zeitpunkt der Erstellung des Ener-
gienachweises. Oft ist dann die Planung noch nicht geniigend fortgeschritten und Detailkonstruktionen sind
noch unbekannt.

Auch sind die Warmeflisse durch Warmebriicken im Besonderen von der Ausfihrung abhéngig. Nur im
Idealfall bei exakter Bauweise wird die im Energienachweis definierte Qualitat der Detailkonstruktion, bzw.
der deklarierte Psi-Wert erreicht werden kdnnen.
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10. Aquivalenter Fenster-U-Wert

Anderung: Anhang D (informativ), Einfiihrung des neuen Kennwerts U, ,

Beim Einzelbauteilnachweis wird mit dem energiedquivalenten U-Wert U, q - unter Berlicksichtigung der
Energieverluste und der nutzbaren Energiegewinne - die Energieeffizienz des Fensters bestimmt.
Die Berechnung wird auf folgende Parameter standardisiert:

Klimastation: Zlrich Meteo Schweiz

Referenzfenster: Breite 1.55m, Hohe: 1.15m, zweifllglig
Orientierung: 50% Siid, 20% West, 20% Ost, 10% Nord,
Verschattungsfaktor: Fs=0.9

Ausnutzungsgrad fiir Warmeeintrage n, = 0.6

30%
26% n . .
Fensterflache pro Energiebezugsflache

20%

20%
16%
13% 14%
10% 10%
0,
6% 6% 59
0% T T T T T I T I T T . T
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= 2 g Z > 2 E T
g & 7 : 8
S i
=
Abbildung 39: Fensterflachen pro Energiebezugsflachen nach Gebdudekategorie
| 1l ] v \' Vi IX X Xl alle
MFH | EFH Verwal- | Schulen Verkauf [ Rest- Industrie |Lager [Sport-
Orientierung tung aurant bauten
Nord 8% 10% 15% 1% 7% 46% 28% 14% 0% 4%
Nord-Ost 9% 3% 9% 22% 3% 0% 7% 7% 0% 16%
Ost 12% 16% 12% 7% 13% 32% 13% 16% 76% 12%
Siid-Ost 15% 7% 12% 12% 6% 0% 1% 8% 0% 16%
Suad 16% 32% 17% 3% 23% 22% 10% 14% 3% 13%
Siid-West 11% 9% 9% 21% 6% 0% 3% 10% 0% 11%
West 14% 16% 16% 11% 19% 0% 23% 11% 21% 9%
Nord-West 14% 5% 9% 12% 7% 0% 5% 0% 0% 9%
horizontal 0% 1% 2% 11% 16% 0% 7% 21% 0% 10%
Summe 100% |100% |100% 100% 100% 100% 100% 100% [ 100% 100%

Tabelle 3: Alle Orientierungen der 300 Gebdude nach Kategorie
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Abbildung 40: Alle Orientierungen fiir die Gebdaudekategorien

11. b-Werte in der Energiebilanz

Reduktionsfaktoren fiir Warmeverluste gegen unbeheizt
Anderung in der Norm: In Abhdngigkeit von Luftdichtigkeit und Wédrmedd@mmung des unbeheizten Raums
werden die b-Werte ergdnzt und prdziser definiert.

Ergdnzung und Préazisierung der b-Werte bringen bei gedammter und luftdichter Bauweise der Hiille des
unbeheizten Raums eine Reduktion der b-Werte um 0.1. Da die Geometrie der Gebdude nicht bekannt ist,
konnte die Auswirkung dieser Anderung nicht gepriift werden. Erwartungsgemaéss ist die Auswirkung ge-
ring, da nur ein Teil der Flachen gegen unbeheizt betroffen sind.

Die Anderungen der b-Werte sind in Anhang, in der Gegeniiberstellung der Anderung in der Norm darge-
stellt.

Reduktionsfaktoren fiir Warmeverluste gegen Erdreich
Anderung in der Norm: In der Tabelle 15 der neuen Norm tauchen einzelne neue, teilweise stark abweichen-
de Werte fiir b auf.

Aus energetischer Sicht lassen sich die neuen b-Werte nicht begriinden. Der Verdacht liegt nahe, dass es
sich um fehlerhafte Angaben handelt.

12. Verschattungsfaktoren

Anderung in der Norm: Ergénzung der Datentabelle fiir starke Beschattungen (Winkel fiir Horizont, Uber-
hang und Seitenblende bis 75°mdéglich)

Die Ergdnzung mit Verschattungsfaktoren fur grossere Winkel bedeutet eine Reduktion der solaren War-
megewinne bei hohem Horizont und grossen Uberhingen und Seitenblenden.
Die Erganzungen der Verschattungsfaktoren sind im Anhang dokumentiert.
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13. Ausnutzungsgrad

Anderung in der Norm: Ergénzung der Datentabelle fiir starke Beschattungen (Winkel fiir Horizont, Uber-
hang und Seitenblende bis 75°mdglich)

Der Ausnutzungsgrad fir Warmegewinne heisst neu: "Ausnutzungsgrad fir Warmeeintrage". Neu werden
alle Gebdudenutzungen gleich behandelt, d.h. die spezielle Berechnung flr nur wahrend speziellen Tages-
zeiten benutzte Gebaude entfallt. Kleine Abweichungen beim Heizwarmebedarf entstehen durch die Um-
rechnung der Warmekapazitit von MJ/m? auf kWh/m? und durch die Rundung der Werte.
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14. Schlussfolgerungen

Seit ihrer Einfuhrung und bis zur Version 2009 hat die SIA 380/1 immer zwei Funktionen erfullt:

e Definition der Berechnungsmethode des Heizwarmebedarfs
e Festlegung von Anforderungen (Grenz- und Zielwerte flr Einzelbauteilnachweis und Systemnach-
weis)

Die Anforderungen waren bisher so konzipiert, dass damit die maximalen U-Werte von Bauteilen gesteuert
wurden. Dies ist auch nachvollziehbar, da die Norm SIA 380/1 bei ihrer Einflihrung die alte Methode des
mittleren U-Werts abgel6st hatte. Aus Sicht der Verfasser werden bei Gebduden mit mittlerer bis geringer
Kompaktheit fir opake Bauteile gegen Aussenluft maximale U-Werte von 0,2 W/(m?.K) von der Mehrheit
der Bauwirtschaft, sowie auch von Bautrdgern und Behorden als Stand der Bautechnik akzeptiert. Fiir kom-
pakte Gebdude (Geb&udehiillzahl nach bisheriger Definition < 0,8) werden aber von vielen Akteuren maxi-
male U-Werte ca. 0,3 W/(m>.K) akzeptiert. Bei sehr kompakten Gebiuden (Gebaudehllzahl im Bereich von
0,5) kdnnen die akzeptierten U-Wert bis gegen 0,4 W/(m?.K) steigen. Dies entspricht jedenfalls der Auswer-
tung der zuldssigen U-Werte auf Grund der heutigen Grenzwerte des Systemnachweises.

Der Vernehmlassungsentwurf 2013 erfillt aus Sicht der Verfasser die Funktion der Berechnungsmethode
nach wie vor gut. Die Funktion der Steuerung von U-Werten (von opaken Bauteilen gegen Aussenluft) wird
aber nur noch teilweise erfiillt. Beim Einzelbauteilnachweis ist diese Steuerfunktion per Definition gegeben.
Beim Systemnachweis sind aber bei kompakten Gebauden, wegen der optionalen Bericksichtigung der
Luftung, neu unerwartet hohe U-Werte moglich.

Im Rahmen der Vernehmlassung zur SIA 380/1 kdnnen folgende Varianten diskutiert werden:

a) Zustimmung zur neuen Systemanforderung mit Beriicksichtigung der Liiftung

Bei dieser Variante wiirde von vielen Baufachleuten nicht verstanden, dass die neue SIA 380/1 bei Neubau-
ten zu einer wesentlichen Lockerung bei den U-Werten fiihren wiirde. Es ware denkbar, dass dann einzelne
Kantone oder Gemeinden trotzdem in ihren Bauvorschriften Minimalanforderungen einfiihren wiirden.

b) Steuerung der U-Werte

Die SIA 380/1 wiirde dabei wieder die Steuerfunktion fur U-Werte ibernehmen. Dabei kdnnte der mittlere
U-Wert wieder eingefiihrt werden.

Bei dieser Variante kénnen sich die Verfasser vorstellen, dass an Fenster und Tlren Minimalanforderungen
an U-Wert gestellt werden. Der mittlere U-Wert kénnte sich auf die opaken Bauteile beschranken und mit
b-Werten gewichtet werden. Analog zur heutigen Grenzwertkurve kénnte eine Kurve fiir den zuldssigen
mittleren U-Wert definiert werden, die von der Gebaudehillzahl abhangig ist (z.B. im Bereich von 0,35
W/(m?*.K) fir sehr kompakte Gebaude, bis 0,2 W/(m?.K) fur Gebaudehdllzahlen von > 1,5).

c) Keine Anforderungen in der SIA 380/1

Die SIA 380/1 konnte auf Anforderungen verzichten. Anforderungen an den Heizwarmebedarf, resp. die
Warmedammung der Gebaudehiille wirden im Rahmen der MuKEn 2014 definiert.
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Aquivalenter Fenster-U-Wert

Mit dem aquivalenten Fenster-U-Wert kénnen Energieverluste und Gewinne des Standardfensters mit de-
finierter Orientierung im U-Wert berlicksichtigt werden. Bei geschickter Setzung der Randbedingungen wird
so die Verwendung von U, ¢q im Einzelbauteilnachweis moglich.

Die in der Vernehmlassung definierte Verteilung der Orientierungen der Fenster ist am ehesten auf Einfa-
milienhduser zugeschnitten, bei den anderen untersuchten Geb&dudekategorien ist der Anteil stidorientier-
ter Fassade deutlich geringer als 50%. Damit kann aber der jetzt im Normentwurf vorgeschlagene dquiva-
lente Fenster-U-Wert seine Funktion als einfaches Beurteilungskriterium bei allen andern Gebaudekatego-
rien als EFH nicht erfillen.

b-Werte im Energienachweis

Bei Gebaudehiillzahlen zwischen 1 und 2 ist allgemein ein eher moderater Anstieg der Grenzwerte zu be-
obachten. Es ist zu erwarten, dass hier die Abstimmung des Grenzwerts auf die Berechnung genligend ge-
nau moglich sein wird. In den Bereichen mit Gebaudehillzahl unter 1 und iber 2 weichen einige neuen
Grenzwerte starker von den alten ab. Der Einfluss der b-Wert-Verschiebung im Nachweis ist ungewiss und
die Grenzwertlegung schwierig. Fiir eine genaue Definition sind weitere Abklarungen notwendig

Mit einer Anpassung der Nachweispraxis und Einflihrung neuer Grenzwertparameter (z.B. mittlerer U-
Wert) kdnnte diesen Schwierigkeiten begegnet werden.

40/96 Vergleich SIA380/1 Ausgabe 2009 - Vernehmlassung 2013



MINERGRIE®
Anhang 1:

Analyse der Gebaude mit Originaldaten

Standard 1: Gebaude mit Originaldaten

Gebaudehiille:
Eingabedaten aus Gebdaudesample unverdandert ibernommen

Berechnung:
Heizwdrmebedarf Qh ALT (SIA 380/1:2009) und Qh NEU (SIA 380/1:2013)
Grenzwert Qh,li ALT (SIA 380/1:2009) und Qh,li NEU (SIA 380/1:2013)

Gebdudekategorien:
I. Mehrfamilienhaus
Il. Einfamilienhaus
lll. Verwaltung

IV. Schule

V. Verkauf

IX. Industrie

X. Lager
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Gebadudekategorie: I. Mehrfamilienhauser
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Abbildung 41: Kategorie I. MFH: Berechnung Heizwarmebedarf ALT/NEU (Standardnutzung) und Grenzwert ALT/NEU.
Datenbasis: 74 Mehrfamilienhduser, Originaldaten, Klimastation Zirich MeteoSchweiz

Die Gegeniberstellung von alter und neuer Berechnung des Heizwdarmebedarfs zeigt die Unterschiede:
-Die Gebaudehillzahl steigt und damit bewegen sich die Geb&dude in der Grafik nach rechts.

-Die Bewegung ist praktisch ausschliesslich horizontal, d.h. Heizwarmebedarf ALT und NEU liegen nahe
beieinander, die Unterschiede in der Energiebilanz sind marginal

-Der Grenzwert erfdhrt eine deutliche Verscharfung. Der Basiswert (Qy o) sinkt und die Steigung der Kurve
wird verringert.
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Abbildung 42: Kategorie |. MFH: Berechnung Heizwdrmebedarf ALT (Standardnutzung) und Grenzwert ALT. Datenba-
sis: 74 Mehrfamilienhduser, Originaldaten, Klimastation Zlrich MeteoSchweiz
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Abbildung 43: Kategorie |. MFH: Berechnung Heizwdrmebedarf NEU (Standardnutzung) und Grenzwert NEU. Datenba-
sis: 74 Mehrfamilienh&user, Originaldaten, Klimastation Zlrich MeteoSchweiz
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Gebaudekategorie Il. Einfamilienhduser
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Abbildung 44: Kategorie Il. EFH: Berechnung Heizwarmebedarf ALT/NEU (Standardnutzung) und Grenzwert ALT/NEU.
Datenbasis: 73 Einfamilienhauser, Originaldaten, Klimastation Ziirich MeteoSchweiz
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Abbildung 45: Kategorie Il. EFH: Berechnung Heizwarmebedarf ALT/NEU (Standardnutzung) und Grenzwert ALT/NEU.
Datenbasis: 73 Einfamilienhauser, Originaldaten, Klimastation Ziirich MeteoSchweiz
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Abbildung 46: Kategorie Il. EFH: Berechnung Heizwarmebedarf ALT/NEU (Standardnutzung) und Grenzwert ALT/NEU.
Datenbasis: 73 Einfamilienhauser, Originaldaten, Klimastation Zirich MeteoSchweiz
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Gebaudekategorie lll. Verwaltung
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Abbildung 47: Kategorie Ill. Verwaltung: Berechnung Heizwdrmebedarf ALT/NEU (Standardnutzung) und Grenzwert
ALT/NEU. Datenbasis: 59 Verwaltungsbauten, Originaldaten, Klimastation Ziirich MeteoSchweiz
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Abbildung 48: Kategorie lll. Verwaltung: Berechnung Heizwarmebedarf ALT (Standardnutzung) und Grenzwert ALT.
Datenbasis: 59 Verwaltungsbauten, Originaldaten, Klimastation Ziirich MeteoSchweiz
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Abbildung 49: Kategorie lll. Verwaltung: Berechnung Heizwarmebedarf NEU (Standardnutzung) und Grenzwert NEU.
Datenbasis: 59 Verwaltungsbauten, Originaldaten, Klimastation Ziirich MeteoSchweiz
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Gebadudekategorie IV. Schule
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Abbildung 50: Kategorie Il. EFH: Berechnung Heizwarmebedarf ALT/NEU (Standardnutzung) und Grenzwert ALT/NEU.
Datenbasis: 73 Einfamilienhauser, Originaldaten, Klimastation Zirich MeteoSchweiz
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Abbildung 51: Kategorie Il. EFH: Berechnung Heizwarmebedarf ALT/NEU (Standardnutzung) und Grenzwert ALT/NEU.
Datenbasis: 73 Einfamilienhauser, Originaldaten, Klimastation Ziirich MeteoSchweiz
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Abbildung 52: Kategorie Il. EFH: Berechnung Heizwarmebedarf ALT/NEU (Standardnutzung) und Grenzwert ALT/NEU.
Datenbasis: 73 Einfamilienhauser, Originaldaten, Klimastation Zirich MeteoSchweiz
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Gebadudekategorie V. Verkauf
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Abbildung 53: Kategorie V. Verkauf: Berechnung Heizwdrmebedarf ALT/NEU (Standardnutzung) und Grenzwert
ALT/NEU. Datenbasis: 27 Verkaufslokale, Originaldaten, Klimastation Ziirich MeteoSchweiz
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Abbildung 54: Kategorie V. Verkauf: Berechnung Heizwdrmebedarf ALT/NEU (Standardnutzung) und Grenzwert
ALT/NEU. Datenbasis: 27 Verkaufslokale, Originaldaten, Klimastation Ziirich MeteoSchweiz
V. Verkauf q, NEU-Q,, NEU
L
Q [kWh/m?] .
L
+ F ®
~
|
/ Ep
- #® Heizwdarmebedarf Qh NEU
An/Ac -1 ——Grenzwert V. Verkauf-NEU
0 1 2 3 4
Abbildung 55: Kategorie V. Verkauf: Berechnung Heizwdrmebedarf ALT/NEU (Standardnutzung) und Grenzwert
ALT/NEU. Datenbasis: 27 Verkaufslokale, Originaldaten, Klimastation Zlirich MeteoSchweiz
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Gebadudekategorie IX. Industrie
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Abbildung 56: Kategorie IX. Industrie: Berechnung Heizwarmebedarf ALT/NEU (Standardnutzung) und Grenzwert
ALT/NEU. Datenbasis: 39 Industriebauten, Originaldaten, Klimastation Zlrich MeteoSchweiz
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Abbildung 57: Kategorie IX. Industrie: Berechnung Heizwarmebedarf ALT/NEU (Standardnutzung) und Grenzwert
ALT/NEU. Datenbasis: 39 Industriebauten, Originaldaten, Klimastation Zirich MeteoSchweiz
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Abbildung 58: Kategorie IX. Industrie: Berechnung Heizwarmebedarf ALT/NEU (Standardnutzung) und Grenzwert
ALT/NEU. Datenbasis: 39 Industriebauten, Originaldaten, Klimastation Zlrich MeteoSchweiz
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Gebaudekategorie X. Lager
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Abbildung 59: Kategorie X. Lager: Berechnung Heizwarmebedarf ALT/NEU (Standardnutzung) und Grenzwert
ALT/NEU. Datenbasis: 27 Verkaufslokale, Originaldaten, Klimastation Zlirich MeteoSchweiz
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Abbildung 60: Kategorie X. Lager: Berechnung Heizwarmebedarf ALT/NEU (Standardnutzung) und Grenzwert
ALT/NEU. Datenbasis: 27 Verkaufslokale, Originaldaten, Klimastation Ziirich MeteoSchweiz
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Abbildung 61: Kategorie X. Lager: Berechnung Heizwarmebedarf ALT/NEU (Standardnutzung) und Grenzwert
ALT/NEU. Datenbasis: 27 Verkaufslokale, Originaldaten, Klimastation Zirich MeteoSchweiz
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MINERGRIE®
Anhang 2:

Gebaude mit Standard-U-Werten
U-Werte Grenzwert Neubau, Einzelbauteilanforderungen ALT/NEU

Gebaudekategorien:
I. Mehrfamilienhaus

Il. Einfamilienhaus
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Gebadudekategorie I. Mehrfamilienhauser
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Abbildung 62: Kategorie I. MFH: Berechnung Heizwarmebedarf ALT/NEU (Standardnutzung) und Grenzwerte ALT/NEU.
74 MFH, U-Werte Einzelbauteilanforderungen ALT/NEU, Fenster: U,,=1.00W/m2K, Ziirich MeteoSchweiz
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Abbildung 63: Kategorie |. MFH: Berechnung Heizwdrmebedarf ALT (Standardnutzung) und Grenzwerte ALT.

73 von 74 Gebauden erfiillen den Grenzwert "ALT"

74 MFH, U-Werte Einzelbauteilanforderungen ALT, Fenster: U,,=1.00W/m2K, Zlrich MeteoSchweiz
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Abbildung 64: Kategorie I. MFH: Berechnung Heizwarmebedarf NEU (Standardnutzung) und Grenzwerte NEU.
74 MFH, U-Werte Einzelbauteilanforderungen NEU/Fenster: U,,=1.00W/m2K, Ziirich MeteoSchweiz
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Gebaudekategorie Il. Einfamilienhduser
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Abbildung 65: Kategorie Il. EFH: Berechnung Heizwarmebedarf NEU (Standardnutzung) und Grenzwerte ALT/NEU.
Datenbasis: 73 Einfamilienhduser, U-Werte gemaéss Einzelbauteilanforderungen NEU/Fenster:Uw=1.00W/m2K,
Klimastation Ziirich MeteoSchweiz
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Abbildung 66: Kategorie Il. EFH: Berechnung Heizwarmebedarf NEU (Standardnutzung) und Grenzwerte ALT/NEU.
Datenbasis: 73 Einfamilienhduser, U-Werte gemdss Einzelbauteilanforderungen NEU/Fenster:Uw=1.00W/m2K,
Klimastation Ziirich MeteoSchweiz
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Abbildung 67: Kategorie Il. EFH: Berechnung Heizwarmebedarf NEU (Standardnutzung) und Grenzwerte ALT/NEU.
Datenbasis: 73 Einfamilienhduser, U-Werte gemdss Einzelbauteilanforderungen NEU/Fenster:Uw=1.00W/m2K,
Klimastation Zirich MeteoSchweiz
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Anhang 3:

Warmeriickgewinnung bei Luftungen und Abluftanlagen

Gebaude mit Standard-U-Werten
U-Werte Grenzwert Neubau, Einzelbauteilanforderungen ALT/NEU

Variation: Luftungswarmeverluste und resultierende U-Werte
Gebaudekategorien:
I. Mehrfamilienhaus

Il. Einfamilienhaus

lll. Verwaltung
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Gebadudekategorie: I. Mehrfamilienhauser
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Abbildung 68: Mehrfamilienhduser: Berechnung Heizwdarmebedarf NEU, Standardnutzung und mit Liftungsanlage mit
WRG. Datenbasis: 74 Mehrfamilienhauser, Geb&dudehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aus-

sen 0.17 W/m2K), Klimastation Zlrich MeteoSchweiz
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Abbildung 69: Mehrfamilienhduser: Berechnung Heizwdarmebedarf NEU, Standardnutzung und mit Liftungsanlage mit
WRG. Datenbasis: 74 Mehrfamilienhauser, Geb&dudehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aus-

sen 0.17 W/m2K), Klimastation Zlrich MeteoSchweiz
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Gebadudekategorie: I. Mehrfamilienhauser

100
. MFH Q, NEU Standard - Q, NEU Liiftung WRG 70%
90
80 //

70

; Q [KWh/m?] /
50 i
. / /

30

20 e Grenzwert |-MFH-ALT |

= Grenzwert |I-MFH-NEU
¢ Qh NEU Standard
¢ Qh NEU mit Liiftung, WRG

10

0

0 1 2 3 4
Abbildung 70: Mehrfamilienh&duser: Berechnung Heizwdarmebedarf NEU, Standardnutzung und mit Liftungsanlage mit
WRG. Datenbasis: 74 Mehrfamilienhauser, Geb&dudehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aus-
sen 0.17 W/m2K), Klimastation Zlrich MeteoSchweiz
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Abbildung 71: Mehrfamilienhduser: Berechnung Heizwdarmebedarf NEU, Standardnutzung und mit Liftungsanlage mit
WRG. Datenbasis: 74 Mehrfamilienhauser, Geb&dudehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aus-
sen 0.17 W/m2K), Klimastation Zirich MeteoSchweiz
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Gebadudekategorie: I. Mehrfamilienhauser
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Abbildung 72: Mehrfamilienhduser: Berechnung Heizwdarmebedarf NEU, Standardnutzung und mit Liftungsanlage mit
WRG. Datenbasis: 74 Mehrfamilienhduser, Gebdudehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aus-
sen 0.17 W/m2K), Klimastation Zirich MeteoSchweiz
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Abbildung 73: Mehrfamilienhauser: Differenz U-Werte, Standardnutzung und mit Liftungsanlage mit WRG. Datenba-
sis: 74 Mehrfamilienhduser, Gebaudehdlle nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen 0.17
W/m2K), Klimastation Zirich MeteoSchweiz
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Gebadudekategorie: I. Mehrfamilienhauser
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Abbildung 74: Mehrfamilienhduser: Berechnung Heizwdarmebedarf NEU, Standardnutzung und mit Abluftanlage.
Datenbasis: 74 Mehrfamilienhduser, Gebaudehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen 0.17
W/m2K), Klimastation Ziirich MeteoSchweiz
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Abbildung 75: Mehrfamilienhduser: Differenz U-Werte, Standardnutzung und mit Abluftanlage. Datenbasis: 74 Mehr-
familienh&user, Gebaudehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen 0.17 W/m2K),
Klimastation Ziirich MeteoSchweiz
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Abbildung 76: Mehrfamilienhduser: U-Werte gesamt, Liftung mit WRG 50%/70%/80%, mit Abluftanlage.
Datenbasis: 74 Mehrfamilienhduser, Gebaudehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU
(U-Werte opak, aussen 0.17 W/mZK), Klimastation Ziirich MeteoSchweiz
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Gebadudekategorie: Il. Einfamilienhauser
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Abbildung 77: Einfamilienhduser: Berechnung Heizwarmebedarf NEU, Standardnutzung und mit Liftungsanlage mit
WRG. Datenbasis: 73 Einfamilienhduser, Gebaudehdlle nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen
0.17 W/m2K), Klimastation Zirich MeteoSchweiz
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Abbildung 78: Einfamilienhauser: Differenz U-Werte, Standardnutzung und mit Liftungsanlage mit WRG. Datenbasis:
73 Einfamilienhduser, Gebdudehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen 0.17 W/m2K),
Fenster: U,,=1.00W/m2K, Klimastation Ziirich MeteoSchweiz
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Gebadudekategorie: Il. Einfamilienhauser
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Abbildung 79: Einfamilienhduser: Berechnung Heizwarmebedarf NEU, Standardnutzung und mit Liftungsanlage mit
WRG. Datenbasis: 73 Einfamilienhduser, Gebaudehdlle nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen
0.17 W/m2K), Klimastation Zirich MeteoSchweiz

0.10

Il. EFH
0.09

U-Werte: Differenz bei L

_uftung mit WRG 70%

0.08

0.07

e

AU [W/m2K]

0.06

0.05

0.04

0.03

0.02

0.01

mDifferenz U-Werte (alle!)

0.00
0

An/Ac] -]

1 2 3
Abbildung 80: Einfamilienhauser: Differenz U-Werte, Standardnutzung und mit Liftungsanlage mit WRG. Datenbasis:
73 Einfamilienhduser, Gebdudehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen 0.17 W/m2K),

Klimastation Ziirich MeteoSchweiz
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Gebadudekategorie: Il. Einfamilienhauser
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Abbildung 81: Einfamilienhduser: Berechnung Heizwarmebedarf NEU, Standardnutzung und mit Liftungsanlage mit
WRG. Datenbasis: 73 Einfamilienhduser, Gebaudehille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen
0.17 W/m2K), Klimastation Zirich MeteoSchweiz
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Abbildung 82: Einfamilienhauser: Differenz U-Werte, Standardnutzung und mit Liftungsanlage mit WRG. Datenbasis:
73 Einfamilienhduser, Gebdudehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen 0.17 W/m2K),
Klimastation Ziirich MeteoSchweiz
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MINERGIE®

Gebadudekategorie: Il. Einfamilienhauser
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Abbildung 83: Einfamilienhduser: Berechnung Heizwarmebedarf NEU, Standardnutzung und mit Abluftanlage.
Datenbasis: 73 Einfamilienhduser, Gebaudehille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen

0.17W/m2K), Klimastation Zirich

MeteoSchweiz
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Abbildung 84: Einfamilienhauser: Differenz U-Werte, Standardnutzung und mit Abluftanlage. Datenbasis: 73 Einfamili-

1 2

3 4

enhauser, Gebadudehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen 0.17W/m2K), Klimastation

Ziirich MeteoSchweiz
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Gebaudekategorie: Ill. Verwaltungsbauten
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Abbildung 85: Verwaltung: Berechnung Heizwarmebedarf NEU, Standardnutzung und mit Liftungsanlage mit WRG.
Datenbasis: 59 Verwaltungsbauten, Geb&dudehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen
0.17W/m2K), Klimastation Ziirich MeteoSchweiz
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Abbildung 86: Verwaltung: Berechnung Differenz U-Werte, Standardnutzung und mit Liftungsanlage mit WRG.
Datenbasis: 59 Verwaltungsbauten, Gebadudehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen
0.17W/m2K), Klimastation Ziirich MeteoSchweiz
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Gebaudekategorie: Ill. Verwaltungsbauten
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Abbildung 87: Verwaltung: Berechnung Heizwarmebedarf NEU, Standardnutzung und mit Liftungsanlage mit WRG.
Datenbasis: 59 Verwaltungsbauten, Geb&dudehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen
0.17W/m2K), Klimastation Zlirich MeteoSchweiz
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Abbildung 88: Verwaltung: Berechnung Differenz U-Werte, Standardnutzung und mit Liftungsanlage mit WRG.
Datenbasis: 59 Verwaltungsbauten, Geb&dudehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen
0.17W/m2K), Klimastation Zlirich MeteoSchweiz
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Gebaudekategorie: Ill. Verwaltungsbauten
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Abbildung 89: Verwaltung: Berechnung Heizwarmebedarf NEU, Standardnutzung und mit Liftungsanlage mit WRG.
Datenbasis: 59 Verwaltungsbauten, Geb&dudehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen
0.17W/m2K), Klimastation Ziirich MeteoSchweiz
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Abbildung 90: Verwaltung: Berechnung Differenz U-Werte, Standardnutzung und mit Liftungsanlage mit WRG.
Datenbasis: 59 Verwaltungsbauten, Gebadudehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen
0.17W/m2K), Klimastation Ziirich MeteoSchweiz
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Gebaudekategorie: Ill. Verwaltungsbauten
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Abbildung 91: Verwaltung: Berechnung Heizwdrmebedarf NEU, Standardnutzung und mit Abluftanlage. Datenbasis: 59
Verwaltungsbauten, Gebiudehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen 0.17W/m2K), Kli-

mastation Zlrich MeteoSchweiz
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Abbildung 92: Verwaltung: Berechnung Differenz U-Werte, Standardnutzung und mit Abluftanlage. Datenbasis: 59
Verwaltungsbauten, Gebiudehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen 0.17W/m2K),

Klimastation Zilirich MeteoSchweiz
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Anhang 4:

Ausnutzungsgrad, g-Werte bei Fenstern

Gebaude mit Standard-U-Werten
U-Werte Grenzwert Neubau, Einzelbauteilanforderungen ALT/NEU

Variation: g-Werte
Klimastationen:
Zirich MeteoSchweiz
Lugano

Davos

Gebaudekategorien:

I. Mehrfamilienhaus
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Ausnutzungsgrad, g-Werte von Fenstern

Variation g-Wert
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Abbildung 93: Mehrfamilienhduser: Berechnung Heizwdarmebedarf NEU, Datenbasis: 74 Mehrfamilienhauser,
Gebdudehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen 0.17 W/mZK),
Klimastation Zilirich MeteoSchweiz
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Abbildung 94: Mehrfamilienhduser: Berechnung Heizwdrmebedarf NEU, Datenbasis: 74 Mehrfamilienhauser,
Gebdudehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen 0.17 W/mZK),

Klimastation Zilirich MeteoSchweiz
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Abbildung 95: Mehrfamilienhduser: Berechnung Heizwarmebedarf NEU, Datenbasis: 74 Mehrfamilienhduser,
Geb3udehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen 0.17 W/m’K),
Klimastation Ziirich MeteoSchweiz
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Abbildung 96: Mehrfamilienhduser: Berechnung Heizwarmebedarf NEU, Datenbasis: 74 Mehrfamilienhduser,
Geb3udehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen 0.17 W/m’K),
Klimastation Ziirich MeteoSchweiz
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Abbildung 97: Mehrfamilienhduser: Berechnung Heizwarmebedarf NEU, Datenbasis: 74 Mehrfamilienh&user,
Gebaudehille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen 0.17 W/m’K),
Klimastation Ziirich MeteoSchweiz
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Abbildung 98: Mehrfamilienhduser: Berechnung Heizwarmebedarf NEU, Datenbasis: 74 Mehrfamilienhduser,
Geb3udehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen 0.17 W/m’K),
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Abbildung 99: Mehrfamilienhduser: Berechnung Heizwdrmebedarf NEU, Datenbasis: 74 Mehrfamilienh&user,
Geb3udehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen 0.17 W/m?K),
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Abbildung 100: Mehrfamilienhduser: Berechnung Heizwarmebedarf NEU, Datenbasis: 74 Mehrfamilienhauser,
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Gebaudehille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen 0.17 W/m’K),
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Abbildung 101: Mehrfamilienhduser: Berechnung Heizwarmebedarf NEU, Datenbasis: 74 Mehrfamilienhauser,

Geb3udehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen 0.17 W/m?K),
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I. MFH Davos g-Wert 0.2
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Abbildung 102: Mehrfamilienhduser: Berechnung Heizwarmebedarf NEU, Datenbasis: 74 Mehrfamilienhauser,
Gebaudehille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen 0.17 W/m’K),
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Abbildung 103: Mehrfamilienhduser: Berechnung Heizwarmebedarf NEU, Datenbasis: 74 Mehrfamilienhauser,
Gebaudehille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen 0.17 W/m’K),
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Abbildung 104: Mehrfamilienhduser: Berechnung Heizwarmebedarf NEU, Datenbasis: 74 Mehrfamilienhauser,
Gebdudehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen 0.17 W/mZK),
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Abbildung 105: Mehrfamilienhduser: Berechnung Heizwarmebedarf NEU, Datenbasis: 74 Mehrfamilienhauser,
Gebdudehdiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen 0.17 W/mZK),
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Abbildung 106: Mehrfamilienhduser: Berechnung Heizwarmebedarf NEU, Datenbasis: 74 Mehrfamilienhauser,
Gebaudehiille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen 0.17 W/m’K),
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Abbildung 107: Mehrfamilienhduser: Berechnung Heizwarmebedarf NEU, Datenbasis: 74 Mehrfamilienhauser,
Gebaudehille nach Einzelbauteilanforderungen NEU (U-Werte opak, aussen 0.17 W/m’K),
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Anhang 5:

Vergleich Standardnutzung und Rechenwerte der Norm SIA 380/1: 2009 / Vernehmlassung SIA 380/1: 2013

SIA 380/1: 2009

Reduktionsfaktoren fur Warmeverluste gegen unbeheizte Rdume

Tabelle 15 Reduktionsfaktoren fiir Warmeverluste gegen unbeheizte Raume (Rechenwerte)

unbeheizter Raum bur, buw, bur
Estrichraum, Schragdach ungeddmmt 0.9
Estrichraum, Schragdach gedammt: Us < 0,4 W/{m?2K) 0,7
Kellerraum ganz im Erdreich 0,7
Kellerraum teilweise oder ganz iiber dem Erdreich 08
angebauter Raum 08
Glasvorbau 0.9
86/96

SIA 380/1 - Vernehmlassung

Reduktionsfaktoren fiir Warmeverluste gegen unbeheizte Rdume

Tabelle 14 Reduktionsfaktoren fur Warmeverluste gegen unbeheizte Raume (Rechenwerte)

byr, buw, bur
unbeheizter Raum ungedammt und/oder gedammt und luftdicht
undicht Usnpeh Raum < 0.4 W/(m*K)

Estrichraum, Schragdach 09 0,7
Kellerraum ganz im Erdreich 0,7 0,6
Kell ilwei

e er_r_aum teilweise qder 08 07
ganz tber dem Erdreich
angebauter Raum 0,8 0,7
Glasvorbauten 0.9 -

Die Reduktionsfaktoren werden auch auf Warmebrucken gegen unbeheizte Raume angewendet. Im
Warmebrickenkatalog [4] sind die Reduktionsfaktoren bereits berticksichtigt.

Die Unterscheidung undicht und luftdicht ist neu.

Die folgenden Reduktionsfaktoren gegen gedammt und luftdicht sind fiir folgende Bauteile neu:
- Kellerraum ganz im Erdreich 0.6 W(m?K)

- Kellerraum ganz im Erdreich 0.7 W(m?K)

- Angebauter Raum 0.7 W(m’K)
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Reduktionsfaktoren fir Warmeverluste gegen Erdreich
Reduktionsfaktoren fur Warmeverluste gegen Erdreich

Tabelle 15 Reduktionsfaktoren bew bzw. bar flir Warmeverluste gegen Erdreich (Rechenwerte)

Tabelle 18 Reduktionsfaktoren bow bzw. bgs fur Warmeverluste gegen Erdreich (Rechenwerte)
Wand Boden
Wand Boden
AFG . A,G/PFG - A /Pm - Arc/Prc=2m Arc/Prs =5m Aec/Pec =10 m
fPﬂ_’;: m =am FG = m
Uno b2w. Uro
02|04 |06|10)|02|04|06|10|02 |04 |06|10(02| 04 (06|10
]Ln"w'w,‘:rkjum 02|04 06|70|02|04|06(|10|02|04|06|10|02|04|086)10 iy
|o.om | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0.82 | 0.69 | 037 | 0.49 | 0.67 | 0,52 [ 0.43 | 0,31 | 0.53 | 0.37 | 0.29 | 0.20
x
ol L0 1IN 00 1Y S0 R R (0 A0 R | SRR | DGR [RER| 021|026 R ?g 05m [092| 088|085 | 028 | 028 | 067 | 057 | 046 |0.66 | 051 | 041 | 0% | 053|036 028|020
Q
] 0,5m (0,82 |0,88 | 0,85 0,80 0,80)0,67 |0,57)0,46|0,66)0,51 0,41 0,30 | 0,53|0,36 0,28 0,20 S l1om |088|083 078|027 | 079|065 | 055|043 |06s|04s| 0s2 | 029 | 052|036 |027 019
15 E-
3 9
- 1,0m |0,88 (0,83 0,78 | 0,70 | 0,79 | 0,65 (0,55 | 0,43 | 0,65 | 0,49 | 0,40 | 0,29 | 0,52|0,36 | 0,27 0,19 gé 20m |082|073| 06 (056 | 06 | 061|051 [039|0,63|047|037|027|050]|0,34|026](0.18
=9 BW
g'_s 20m |0,82|0,73 0,66 |0,56 |0,76 (0,61 (0,51 |0,39 |0,63|0,47|0,37|0,27 |0,50| 0,34 0,26 0,18 é 30m 077|066 |058|048 | 03 | 057 | 047 | 0,35 | 0,61 | 0.35 | 0.35 | 0.25 | 0,49 | 0.33 | 0.25 | 0,17
w pe= |
g 3,0m |0,77 |0,66 | 0,58 | 0,48 | 0,73 |0,57 (0,47 (0,35 | 0,61|0,45|0.,35|0,25 | 0,43 0,33| 0,25 | 0,17 $ |50m | 069 (056|047 | 037 | 068|041 (041|031 (057 | 041 (032|022 (047|031 (023|0.16
-
3 50m |0,89 0,66 0,47 |0,37 |0,68|0,51(0,41|0,30 0,57 |0,41|0,32|0,22 | 0,47 |0,31|0,23 0,18 10,0m| 055 | 041 | 033 (025|058 | 041 |042 | 02 | 055 (033|025 0,17 (042|027 | 0,20 0,13
a 1
=
10,0 m {0,656 |0,41 0,33 |0,25 (0,58 | 0,41 |0,32|0,22 |0,50|0,33|0,26 (0,17 | 0,42 0,27 | 0,20 | 0,13

Die eingefarbten Werte der Reduktionsfaktoren weichen von den Werten der SIA 380/1 - 2009
ab, aber die Abweichungen sind unsystematisch d. h. es sind wahrscheinlich Fehler.
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SIA 380/1 - 2009 SIA 380/1 - Vernehmlassung

Verschattungsfaktoren Verschattungsfaktoren
P —— Tabelle 18 Verschattungsfaktor Horizont Fs; (Rechenwerte)
Der Verschattungsfaktor Horizont kann fassad nweise bestimmt werd Dorl'loruonlwink_ll wird . . Orientierung der Fassade
beziiglich der Fassadenmitte bestimmt. Es wird die im Zsitpunkt der Berechnung effektiv vor- Horizontwinkel o =
handeno Bauwoiso und bei aus mehroren Gebbudon bestehenden Projekton die Beschattung durch Sud Ost, West Nord
andere Gebiiude des Projekts berlcksichtigt. Oo 1 ’00 1 ’00 1 ,OO
Tabella 18 Verschattungsfaktor Horizont Fsi (Rechenwerts) 10° 0,96 0,94 1,00
Horizontwinkel a Orientierung der Fassade 20° 0,82 0,81 0,97
— ?: °':;'“ ':‘:: 30° 0,59 0,68 0,94
— 208 o - 40o 0,45 0,60 0,90
= o T e 50° 0,36 0,50 0,86
20 059 0.68 0.94 60 0,27 0,40 0,82
P 0.45 0,60 0.50 >70° 0,19 0,30 0,78
Verschattungsfaktor Uberhang Fs: Tabelle 19 Verschattungsfaktor Uberhang Fs, (Rechenwerte)
Der Verschattungsfaktor Uberhang muss fensterweise bestimmt werden. Der Winksl wird beziig- _
lich der Fenstermitte bestimmt. Uberhang Orientierung der Fassade
Tabello 19 Verschattungsfektor Uberhang Fsz (Rochenwerte) Winkel 8 Siid Ost, West Nord
Winkel f des Ubsrhangs Orlartierung des Fenstars 0° 1,00 1,00 1,00
f"" o A 15° 0,95 0,95 0,96
- e e R 30° 0,91 0,89 0,91
= 091 08 o 45: 0,75 0,77 0,80
p= o e Py 60 0,52 0,59 0,66
pe 082 0.59 0,68 275 0,26 0,34 0,48

‘/NWNNE\’
1w E |
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— taktor Seitenblends Fas Se\i/t\;e_nEande _ Orientierung der Fassade
Der Verschattungsfaktor Seitenblende muss fensterweise bestimme werden. Der Winkel wird be- inkety Sid Ost, West Nord
tiglich der Fenstermitte bestimmt. Der Rechenwaert giit {ir sine einseitige Blende. Bei nach Osten 0° 1.00 1.00 1,00
oder Westen orientierten Fenstern gilt er fir auf der Sidseite des Fensters llegende Seitenblenden; ’ ’
fdr auf der Nordseite liogende Seitenblenden gilt dor Faktor 1,0. Fr SGdfenster mit beidseitigen 15° 0,97 0,96 1,00
Seitenblenden mussen die beiden Rechenwerte miteinander muitipliziert werden. 300 O 94 0 92 1 00
Tabella 20 Verschattungsfaktor Seitenblende Fss (Rechenwerte) 45° 0,84 0,84 1,00
Winkel y der Seitenblend _Orientierung des Fensters 60° 0,72 0,75 1,00
504 | Ou.Wowt | Nowd >75° 0,57 0,65 1,00
0* 1,00 1,00 1,00 h = - - -
15 097 096 1,00 ‘
0 094 092 1,00 B o Die eingefarbten Wenrte sind neu hinzugekommen und fihren die bestehenden Zahlenreihen
a5 084 084 1,00 der SIA 380/1 - 2009 logisch fort.
60 0,72 0,78 1.00
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SIA 380/1 - 2009

Ausnutzungsgrad flir Warmegewinne

3552

90/96

Ausnutzungsgrad fiir Wirmegewinne ng (-)

Der Ausnutzungsgrad fiir Warmegewinne ist abhangig vom Verhaltnis der Gewinne zu den Ver-
lusten und von der tharmischen Tragheit des Geb3udes. Er wird mit folgender Formal beschrieben:

o= 117"/ (1=y**) wenny # 1 8
ng=alla+1) wenny=1

y Wirmegewinn/-verlust-Verhaltnis
r Zeitkonstante des Gebdudes
a=ao + t/o)

Tabelle 22 Konstanten zur Bestimmung des Ausnutzungsgrads fiir Warmegewinne

a9 %inh
fiir rund um die Uhr benutzte Geb&ude 10 15
{Standardnutzungen: Wohnen MFH, Wohnen EFH, Spitéler) d
fir nur wahrend bestimmter Tageszeiten benutzte Geb&ude
{Standardnutzungen: Verwaltung, Schulen, Verkauf, Restaurants, 08 70
Versammlungslokale, Industrie, Lager, Sportbauten, Hallenbader)

SIA 380/1 - Vernehmlassung

Ausnutzungsgrad fur Warmeeintrage ng (-)

Der Ausnutzungsgrad fiir Warmeeintrage ist abhangig vom Verhaltnis der Gewinne zu
den Verlusten und von der thermischen Tragheit des Gebaudes. Er wird mit folgender
Formel beschrieben:

Der Ausnutzungsgrad fur Warmeeintrage ist abhangig vom Verhaltnis der Gewinne zu den Verlusten
und von der thermischen Tragheit des Gebdudes. Er wird mit folgender Formel beschrieben:

Hg= (-7 (1- ™) wenny # 1 (18)
ng=a/(at1) wenny =1
a=1+(dry) (19)
Ha Ausnutzungsgrad fur Warmeeintrage -
Warmegewinn/-verlust-Verhaltnis -
T Zeitkonstante des Geb&udes h
a Numerischer Parameter fur den Ausnutzungsgrad -
T Basiswert fur die Zeitkonstante. In der Berechnung mit 15 h berlcksichtigt h

Die mathematische Formel zum Ausnutzungsgrad der Warmeeintrage ist unverandert.

Jedoch sieht die Vemehmlassung der SIA 380/1: 2013 keine Konstante fir rund um die Uhr
benutzte Gebaude (z.B. Spitaler) und nur wahrend einer bestimmten Tageszeit benutzte Ge-
baude (z. B. Restaurants) mehr vor.

Vergleich SIA 380/1 Ausgabe 2009 - Vernehmlassung 2013



SIA 380/1 - 2009

Jahresmitteltemperatur

239 Die mit den Tabellenwerten errechneten Grenzwerte gelten flir eine Jahresmitteltamperatur fas von
8,6°C, Sie werden um 8% pro K hohere oder tiefere Jahresmitteltermperatur reduziert bzw. erhéht.
Es gilt die Jahresmitteltemperatur der fiir die Berechnung verwendeten Klimastation.!

Vergleich SIA 380/1 Ausgabe 2009 - Vernehmlassung 2013

SIA 380/1 - Vernehmlassung

Jahresmitteltemperatur

2.3.9 Die mit den Tabellenwerten errechneten Grenzwerte gelten fiir eine Jahresmitteltempe-
ratur e avg Von 9,4°C. Sie werden um 8% pro K hohere oder tiefere Jahresmitteltemperatur
reduziert bzw. erhoht. Es gilt die Jahresmitteltemperatur der fiir die Berechnung verwendeten
Klimastation."

fre =1+ ((9,4°C - Be,arg) - 0.08 K
(4)

fri Temperaturkorrektur -
Be,avg  Jahresmitteltemperatur °C

Die Jahresmitteltemperatur 8e a2y von 9,4°C. ist neu aber die Berechnung fur Abweichungen
ist unverandert.
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Flachenbezogene Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) beim Neubau Flachenbezogene Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) bei Neubau/
Umbau

Tabelle 2 Grenz- und Zielwerte fiir flichenbezogene Warmedurchgangskoeffizienten bei 20°C

Raumtemperatur v gy . .. . Ano
Grenzwerte fiir flachenbezogene Warmedurchgangskoeffizienten bei 20°C Raumtemperatur.
Grenzwerte Zielwerte . - . = . . . .
Usi U Neu werden die Warmebriicken bei opaken Bauteilen nicht mehr einzeln nachgewiesen son-
W/(m2K) W/mZK) dem sind im U-Wert integriert. . - .
- - - - - Die Grenzwerte der Vernehmlassung sind teilweise identisch mit den verscharften Grenzwer-
Bauteil gegen | Aussenklima | unbeheizte | Aussenklima | unbeheizte ten der Norm vom 2009 im Neubau ohne separaten Warmebriickennachweis.
oder weniger Réaume oder oder weniger Radume oder
als2m mehr als als2m mehr als
Bauteil im Erdreich |2 m im Erdreich| im Erdreich |2 m im Erdreich N
Grenzwerte in W/(m?-K)
opake (Dach, Decke) 0,20 0,25 0,09 0,15 -
Bauteile  (Wand, Boden) 0,20 0,28 0,11 0,15 Bauteil Neubau Umbau
opake Bauteile opake Bauteile gegen | Dach, Decke, 0,17 0,22
g, i 0,20 0.25 0,09 0,15 . .
mit Flichenheizungen Aussenklima oder weni- | Boden
Fenster, Fenstertiiren’ 1,3 1,6 0,90 1,1 ger als 2 m im Erdreich | Wand 0,17 0,25
opake Bauteile gegen unbeheizte Rau- 0,21 0,28
T0ren 1.3 16 11 1.3 me oder mehr als 2 m im Erdreich
Tore (Turen grosser als 6 m?) 1,7 2,0 1,2 1.4 (Dach, Decke, Wand, Boden)
Storenkasten 0,50 0.50 0.30 0.30 Fenster, Fenstertiiren, Tiiren' 1,2 1,2
Fenster mit direkt vorgelagerten Heizkérpern® 0,90 0,90
Flg.chenbezogene_ Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) im Neubau ohne Warme- Tore (Tiren grosser als 6 m2) 17 17
briicken-Nachweis
Storenkasten 0,50 0,50
Grenzwerte
Uy
WHmM2K)
Bauteil gegen Aussenklima oder unbeheizte Raume
weniger als 2 m oder mehrals 2 m
Bauteil im Erdreich im Erdreich
opake Bauteile (Dach, Decke, Wand, Boden) 0.7 0,25
opake Bauteile mit Flachenheizungen 0,17 0,25
Fenster, Fenstertiiren 1,3 1.6
Fenster mit direkt vorgelagerten Heizkbrpern 1,0 1.3
Tiren _ 1,3 1,6
Tore (Tiiren grosser als 6 m?) {Jrd 20
Storenkasten 0,50 0,50

Fir die linearen und punktuellen Warmebricken bei Neubauten und bei neuen Bauteilen bei Um-
bauten und Umnutzungen gelten beim Nachweis mittels Einzelanforderungen die Grenzwerte
gemiéss Tabelle 3." Der Warmebriicken-Nachweis fiir die Grenzwerte entfallt, wenn fiir die flachi-
gen Bauteile die verschéarften Grenzwerte der Tabelle 2b eingehalten sind.
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Flachenbezogene Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) beim Umbau

Bei Umbauten und Umnutzungen gelten in Abweichung von Tabelle 2 fir vom Umbau oder der
Umnutzung betroffene Bauteile die Grenz- und Zielwerte gemass Tabelle 2a.

Tabelle 2a Grenz- und Zielwerte fir flaichenbezogene Warmedurchgangskoeffizienten bei 20°C
Raumtemperatur, fir vom Umbau oder von der Umnutzung betroffene Bauteile

SIA 380/1 - Vernehmlassung

Flachenbezogene Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) beim Umbau/

Neubau

Grenzwerte fiir flachenbezogene Warmedurchgangskoeffizienten bei 20°C Raumtemperatur.

Neu werden die Warmebrlcken bei opaken Bauteilen nicht mehr einzeln nachgewiesen son-

dem sind im U-Wert integriert.

Die Grenzwerte der Vernehmlassung sind teilweise identisch mit den verschariten Grenzwer-
ten der Norm vom 2009 im Neubau ohne separaten Warmebrickennachweis.

Grenzwerte in W/(mz-K)

Grenzwerte Zielwerte
Uy Uta
W/(m2.K) W/(mZK)
Bauteil gegen | Aussenklima unbeheizte Aussenklima unbeheizte
oder weniger Raume oder oder weniger Réume oder
als2m mehr als als2m mehr als
Bauteil im Erdreich |2 m im Erdreich| im Erdreich |2 m im Erdreich
opake {Dach, Decke) 0,25 0,28 0,15 0,20
Bauteile (Wand, Boden) 0,25 0,30 0,15 0,20
opake Bauteile 0,25 0,28 0,15 0,20
mit Flachenheizungen
Fenster, Fenstertiiren 1.3 1,6 0,90 11
Fenster mlt_dlr.zlekt vorge- 1.0 13 0,80 1.0
lagerten Heizkorpern
Tiren 1.3 1,6 1.1 1,3
Tore (Tlren grosser als 6 m2) 1.7 2,0 1.2 1.4
Storenkasten 0,50 0,50 0,30 0,30

Langen- und punktbezogene Warmedurchgangskoeffizienten

Tabelle 3 Grenz- und Zielwerte fiir lineare und punktuelle Warmebriicken®

langer Warrm gskoeffizient w Grenzwert Zielwert
\d Via
W(m:K) W/im:K)
Typ1  Auskragungen in Form von Platten oder Riegeln 0,30 0.15
{z.B, Balkone, Vordacher, vertikale Riegel) " ‘
Typ2 Unterbrechung der Warmedammschicht durch Wande
oder Decken (z.B. Kellerdeckendammung durch Keller-
: " 0,20 0,10
wande oder Innenddmmung durch Innenwéande oder
Geschossdecken)
Typ3  Unterbrechung der Wirmedammschicht an horizontalen 0.20 0,10
oder vertikalen Gebdudekanten - ’
Typ5 Fenster hlag (Leibung, Fi bank, Fenstersturz) 0,10 0,05
punktbezogener Warmedurchgangskoeffizient » Grenzwert Zielwert
i Hea
WK WK
Typ6  punktuelle Durchdringungen der Warmeddmmung
(Stiitzen, Trager, Konsolen; Befestigungen von 0,30 0.15
Ladenkloben und -riickhaltern, Sonnenstoren, Aussen- ”
Jampen, Spalieren usw.)

Vergleich SIA 380/1 Ausgabe 2009 - Vernehmlassung 2013

Bauteil Neubau Umbau
opake Bauteile gegen | Dach, Decke, 0,17 0,22
Aussenklima oder weni- | Boden

ger als 2 m im Erdreich | Wand 0,17 0,25
opake Bauteile gegen unbeheizte Rau- 0,21 0,28
me oder mehr als 2 m im Erdreich

(Dach, Decke, Wand, Boden)

Fenster, Fenstertiiren, Tiren' 1,2 12
Fenster mit direkt vorgelagerten Heizkt')rpern2 0,90 0,90
Tore (Turen grosser als 6 m2) 1,7 1,7
Storenkasten 0,50 0,50
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Standardnutzungswerte Standardnutzungswerte
e . , Die Standardwerte des ElektrizitAtsbedarfes und der Warmebedarfes in der Vernehmlassung
Tabelle 25 Ubersicht iiber die Standardnutzungswerte SIA 380/1 2013 wird neu in kWh angegeben.
Die Werte entsprechen aber denjenigen der Norm vom 2009.
Ziffer PP v v vy x| x| x| X Ziffer Pl m v v v v v x| x| x| xa
. o
; g
I T T .
I c = = fB 3 &
s | 5| @ |2 g8 s b8 |s|5|8|s|2|. |23
c || 2] ¢ s E | |2 7 | & clc|5|3|8|5|5|=s|5|%|2|8
e | e | 5| 8| 5| 3|E,lElE]_|2]|¢f ﬁﬁgﬁmggﬁaﬁatg
ElElF |z | &gl f]a5 |2 S15|8|8|>|8|E|a]|2 2|3
| 8|5 |5 | 5|8 |ed|a|E|R|2|F 22> x| s & | T
sl |s|a|>|ec|38|a| |||z g
=
35.1.2| Raum- By =575 TR
femperatur oc | 20|20 |20 |20 |20/|2|20/|2]|18|18]|18)|2 51 aum- 8,
temperatur o 20 |20| 20| 20| 20| 20| 20| 22|18 |18 | 18| 28
14| P - :
3514 e nﬁfp w0 60|20 0|5 |5 |32 [w0]2]2 3514 | Personen- Az
' fliache m/P 40|60 | 20|10 |10| 5 | 5 |30]|20]|100| 20|20
13 “:ar;"":abgahe ﬁ‘; 70 | 70 | 80 | 70 | 90 [100 | 80 | 80 | 100 | 100 | 100 | 60 3515 |Wammeabgabe |Or _
pro Ferso - pro Person Wim 70 | 70 | 80 | 70 | 90 |100| 80 | 80 | 100|100 100 | 60
3516 PI’IHE‘._IF:I'I&EIT : 12 12 8 4 4 3 ki 16 [ B [ 4 35186 Prasenzzeit pro fp
pro Tag Tag h 12|12 6|4 | 4|33 |16|6|6|6]4
35.1.7 | Elektrizitats- Erer 356.1.7 |Elektrizitats- e
badar MJ/m? 100 | 80 | 80 | 40 | 120 | 120 | 60 | 100 | 60 | 20 ) 20 | 200 bedarf kWhim* | 28 (22|22 (11 (33 |33[17|28|17| 6 | 6 | 56
35,18 | Reduktionsfaktor fi 3518 | Reduktionsfaktor | fe
izitiits- Elektrizitats- -
ELB(:‘;L'T"““S - | 0707109709 )08)07)08 )07 )08 09 0907 bedart 07|07]09|09|08|07|08|07]09|09|09]|07
3519 Aussen|uft- VAg 3551 | Aussenluft- q
Volumenstrom | m¥(him?) 07 | 0707 |07 (07 (121010070307 |07 Volumenstrom | m¥(h-m?) o7|o7|o7lo7|07]12|10|10|07|03 |07 |07
43 Wirmebedar OWW ’ \-:'Jarmebedaﬁ Qyw "
Warmwasser | Mym2 | 0 | 30| 2| 2| 25| 2001 50 | 100 25 | 5 | 300 ) 300 Warmwasser kWhm® | 21 (14| 7 | 7 | 7 | 56|14 |28 | 7 | 1 |83 |83
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Grenzwerte fiur den Heizwarmebedarf von Neubauten bei 9.4 °C Jahresmit-
teltemperatur

Grenzwerte fur den Heizwarmebedarf von Neubauten bei 8.5 °C Jahresmit-
teltemperatur

Tabelle 4 Grenzwerte fiir den Heizwarmebedarf pro Jahr von Neubauten bei 8,5°C Jahresmittel- Die Grenzwerte der Norm SIA 380/1 - 2009 wurden von MJ in kWh umgerechnet.

temperatur Die Standardwerte der Vemehmlassung 2013 liegen allesamt tiefer.
Gebaudekategorie Grenzwerte Gebaudekategorie Grenzwerte
o, o, Quo  KWhH/m? Aani KWHm?
| Wohnen MFH 13 14
I Wohnen MFH 55 65 * (55MJ=15.27kWh) * (65MJ=18.06kWh)
I | Wohnen EFH 65 65 I Wohnen EFH 16 14
| Verwaltung 65 85 * (65MJ=18.06kWh) * (65MJ=18.06kWh)
IV | Schulen 70 70 1] Verwaltung 12 14
V| Verkauf 50 65 * (65MJ=18.06kWh) * (85MJ=23.61kWh)
Vi Restaurants 95 75 v Schulen 16 14
VIl | Versammlungslokale 95 75 *(70MJ=19.44KWh) *(70MJ=19.44KWh)
VIl | Spitiler 80 80 v Verkauf 8 13
*(50MJ=13.89kWh * -
IX | Industrie 60 70 ( ) (65MJ=18.06kWh)
Vi Restaurants 16 14
X Lager 60 70 o .
St s 0 (95MJ=26.39kWh) (75MJ=20.83)
portbauten VIl Versammlungs- 18 14
Xl | Hallenbéader 70 %0 lokale * (95MJ=26.39KWh) *(75MJ=20.83)
VI Spitaler 19 15
* (80MJ=22.22kWh) *(80MJ=22.22)
IX Industrie 10 13
* (60MJ=16.67kWh) * (70MJ=19.44kWh)
X Lager 12 13
* (60MJ=16.67kWh) * (70MJ=19.44kWh)
Xl Sportbauten 16 13
* (75MJ=20.83kWh) * (70MJ=19.44kWh)
Xl Hallenbader 15 16
*(70MJ=19.44kWh) * (90MJ=25kWh)
Vergleich SIA 380/1 Ausgabe 2009 - Vernehmlassung 2013 95/96




SIA 380/1 - 2009

Wirmespeicherfihigkeit pro Energiebezugsfliche C/Ag (MJ/m2K)

Bauweise | Beispiele C/Ae
schwer —mindestens zwei der drei thermisch aktiven Elemente 0.5 MJ/m2K)
(Decke, Boden, alle Wéande) massiv und ohne Abdeckung '
mittel —mindestens eines der drei thermisch aktiven Elemente
(Decke, Boden oder alle Wande) massiv und ohne Abdeckung | 0,3 MJ/(m2K)
—Holzbau: Blockbauweise
leicht —Holzbau: Standerbauweise 0,1 MJ/(m2K)
sehr leicht | — Industrie-Stahlbau 0,05 MJ/im2.K)
96/96

SIA 380/1 — Vernehmlassung

Wirmespeicherfiahigkeit pro Energiebezugsfliche C/Ac (kWh/m? K)

Die Warmespeicherfahigkeit wird in der Vernehmlassung der SIA 380/1:2013 in kWh/(m?K)

angegeben.

Die Werte wurden von der SIA 380/1 2009 von MJ/(m®K) in kWh/(m?K) umgerechnet und

differenzieren nur in der zweiten Nachkommastelle.

Wiéarmespeicherfahigkeit pro Energiebezugsflache (Ziffer 3.5.6.1)

Bauweise | Beispiele | GC/AE
Die Zone weist folgende thermisch aktive Element auf.
Boden Stahlbeton, belegt mit Platten oder einem
Material mit hoher Warmeleitfahigkeit.
Aussenwande Uberwiegend gemauert Warmedammschicht )
schwer aussenliegend, Fensteranteil ist kleiner als 0,15 KWh/(m™K)
50%.
Innenwande  Uberwiegend gemauert, Warmedammschicht
aussenliegend
Decke Stahlbeton
Zwei der thermisch aktiven Elemente weichen von der Bau-
weise Schwer ab. Zum Beispiel:
Boden Holzboden mit Zementestrich von mindestens
& cm Dicke oder Calciumsulfatestrich von min-
destens 5 cm Dicke, belegt mit Platten, Par-
kett.
Aussenwdnde Uberwiegend verputzt, 2xGipskartonplatten
mittel oder Gipskartonplatte beplankt mit 15 mm Fa- 0.10 KWh/(m® K)
serzement.
Innenwande  uberwiegend verputzt, 2xGipskartonplatten
oder Gipskartonplatte beplankt mit 15 mm Fa-
serzement
Decke uberwiegend verputzt, 2xGipskartonplatten
oder Gipskartonplatte beplankt mit 15 mm Fa-
serzement
Alle thermisch aktiven Elemente weichen von der Bauweise
Schwer ab. Zum Beispiel:
_ Boden Aus Massivholz und Bodenplatten B R
leicht Aussenwande Beplankt mit Tanne/Fichte 0.05 kWhi(m™K)
Innenwande  Beplankt mit Tanne/Fichte
Decke Beplankt mit Tanne/Fichte
sehr leicht Industrie-Stahlbau 0.01 KWh/(m?K)

Vergleich SIA 380/1 Ausgabe 2009 - Vernehmlassung 2013
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Vergleich Vernehmlassungsentwurf SIA 380/1:2013 mit der SIA
380/1:2009: Auswirkung Berechnung Gebaudehillflache ohne
Berlcksichtigung der b-Faktoren

1. Ausgangslage

Der Entwurf der revidierten SIA 380/1 ist bis am 30. November 2013 in Vernehmlassung. Der
Vernehmlassungsentwurf weist gegeniiber der Version 2009 markante Anderungen auf. Bei
diversen Punkten sind die Auswirkungen unklar. So ist es nicht eindeutig, ob die Gesamtheit
der Anderungen zu einer Verscharfung oder Lockerung der Anforderungen an die Warmedam-
mung fuhren. Aus Sicht der Kantone stellt sich daher die Frage, ob der Vernehmlassungsent-
wurf der SIA 380/1 in der aktuellen Form eine geeignete Basis fir die kiinftigen gesetzlichen
Anforderungen ist.

Um Klarheit tber die Auswirkung der geanderten Punkte zu schaffen, erhielt die MINERGIE
Agentur Bau den Auftrag, diese zu untersuchen. Die Gartenmann Engineering AG hat hierbei
als Unterauftragnehmer die Untersuchung vorgenommen, welche Auswirkungen es hat, dass
bei der Berechnung der Gebaudehillflache der b-Faktor nicht mehr berticksichtigt wird.

2. Grundlagen
Der Bericht wurde auf der Basis folgender Grundlagen durchgefihrt:

- Bestehende SIA 380/1-Berechnungen von insgesamt sieben Objekten, erstellt durch die
Gartenmann Engineering AG

- Diverse Besprechungen mit Heinrich Huber und Christoph Sibold von der MINERGIE
Agentur Bau

- Vernehmlassungsentwurf Norm SIA 380/1: ,Heizwarmebedarf‘ (Ausgabe 2013)

- Norm SIA 380/1: ,Thermische Energie im Hochbau“ (Ausgabe 2009)

3. Untersuchungen
3.1 Vorgehen

In Absprache mit der MINERGIE Agentur Bau wurden Gebaude ausgewahlt, deren SIA
380/1:2009-Berechnungen durch die Gartenmann Engineering AG fir die jeweiligen Baueinga-
ben erstellt wurden. Insgesamt wurden sieben Objekte ausgewahlt, welche fiir die Untersu-
chung als geeignet betrachtet werden.

Anhand dieser Objekte wurde untersucht, zu welchen Auswirkungen die geplante Anderung
(keine Berticksichtigung der b-Faktoren bei Berechnung der Gebaudehdillflache) im Zusam-
menhang mit der neuen Grenzwertfunktion fiihrt. Hierbei wurde so vorgegangen, dass fiir die
Gebéaude der Heizwarmebedarf Q, und die Grenzwerte Qi jeweils gemass Ausgabe 2009 und
Vernehmlassungsentwurf Ausgabe 2013 berechnet wurde. Die Berechnungen wurden jeweils
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fur die urpriingliche Klimastation, sowie - um einen Vergleich zu ermdglichen - fur die Klimasta-
tion Zurich - Meteo Schweiz, Davos und Lugano vorgenommen. Die b-Werte wurden nicht an-
gepasst, dementsprechend resultiert bei einem Objekt fir eine Klimastation bei beiden Berech-
nungen (Ausgabe 2009 und Vernehmlassungsentwurf 2013) jeweils der gleiche Heizwarmebe-
darf Q.

3.2 Untersuchte Objekte / Varianten

Die ausgewahlten Objekte kdnnen im Rahmen dieser Arbeit, aus Datenschutzgriinden, nur
anonymisiert verwendet werden. Im Folgenden sollen die Objekte jedoch so beschrieben wer-
den, dass man sich eine gute Vorstellung davon machen kann. In der Folgenden Tabelle sind
die Objekte mit den wichtigsten Daten gegenibergestellt.

Bezeichnung Gebéaude- Energiebezugs- | Gebaudehill- Energiestandard
kategorie flache Ag zahl Aw/Ag Gebaudehille
EFH Il Wohnen EFH 225.3m° 2.12 Primé&ranforderung
MINERGIE
REFH 1 Il Wohnen EFH 289.0 m’ 1.91 Primé&ranforderung
MINERGIE-P
REFH 2 Il Wohnen EFH 308.0 m” 1.53 Primé&ranforderung
MINERGIE-P
MFH | Wohnen MFH 1'245.6 m? 1.25 Grenzwert Qp i
SIA 380/1:2009
Hochhaus | Wohnen MFH 7'786.2 m” 0.92 Primaranforderung
MINERGIE
Verwaltung Il Verwaltung 7'987.2 m° 1.05 Primaranforderung
MINERGIE
Sporthalle XI Sportbauten 4771.0 m° 1.22 Primaranforderung
MINERGIE-P

Fur alle Objekte wurde ein Systemnachweis geméass Norm SIA 380/1:2009 erstellt. Im Folgen-
den werden die einzelnen Objekte kurz beschrieben.

EFH

Es handelt sich hierbei um ein einfaches Einfamilienhaus mit rechteckigem Grundriss, beste-
hend aus UG, EG und OG. Der unterirdische Keller befindet sich ausserhalb des thermischen
Gebaudehiille, d.h. die thermische Gebaudehiille wird tber die Kellerdecke gebildet. Im Rah-
men dieser Arbeit wurde zusatzlich eine Variante (Bezeichnung des Objekts Jeweils ,EFH —
Variante") untersucht, hierbei befindet sich der Keller innerhalb der thermischen Gebaudehdille.

REFH 1 und 2

Bei diesem Projekt wurden drei baugleiche Reiheneinfamilienh&duser erstellt. Beim REFH 1
handelt es sich um einen der Kopfbauten, das REFH 2 bildet den Mittelbau. Die Gebdude mit
,rechteckigem Grundriss, verfiigen jeweils tiber ein UG, ein EG und zwei OGs. Der unterirdi-
sche Keller befindet sich jeweils innerhalb der thermischen Gebaudehdille.
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MFH

Es handelt sich hierbei um ein einfaches Mehrfamilienhaus mit rechteckigem Grundriss, beste-
hend aus UG, EG und drei OGs mit insgesamt 11 Wohnungen. Der unterirdische Keller befin-
det sich ausserhalb des thermischen Gebaudehitille, d.h. die thermische Gebaudehiille wird
Uber die Kellerdecke gebildet.

Hochhaus

Es handelt sich hierbei um ein einfaches Mehrfamilienhaus mit rechteckigem Grundriss beste-
hend aus zwei UGs, EG und 18 OGs mit insgesamt 72 Wohnungen. Die unterirdischen UGs
befindet sich ausserhalb der thermischen Gebaudehitille, d.h. die thermische Gebaudehiille wird
Uber die Kellerdecke gebildet.

Verwaltung

Es handelt sich hierbei um einen einfachen, rechteckigen Verwaltungsbau bestehend aus zwei
UGs, EG und 4 OGs. Die unterirdischen UGs befindet sich innerhalb der thermischen Gebéau-
dehdille.

Sporthalle

Es handelt sich hierbei um eine Dreifachsporthalle mit rechteckigem Grundriss. Sie befindet
sich komplett unter der Erde und ist drei UGs tief.

3.3 Ergebnisse

Wie unter 3.1 beschrieben, wurden keine Anpassungen der b-Werte vorgenommen. Aus die-
sem Grund ergibt sich bei den Berechnungen des Heizwarmebedarfs Qy nach Ausgabe 2009
und nach Entwurf 2013 kein Unterschied. Differenzen bestehen jedoch einerseits bei der Ge-
baudehllflache (und daraus resultierend bei der Gebaudehllizahl), sowie beim Grenzwert Qy, ;.

Eine detaillierte Tabelle mit allen Berechnungsergebnissen kann der Beilage 1 entnommen
werden. Im Folgenden sollen anhand von Diagrammen aufgezeigt werden, welche Anderungen
sich bei der Gebaudehillflache und bei der Grenzwertbildung gezeigt haben.

3.3.1 Auswirkung auf die Gebaudehlillflache Ay,

Die folgende Grafik 1 zeigt auf, um wieviel Prozent sich die Gebaudehdilliflache bei den einzel-
nen Gebauden verandert hat. Es zeigt sich, dass die grossten Anderungen erwartungsgemass
bei den Gebauden auftreten, welche grosse Flachen gegen das Erdreich aufweisen. Es handelt
sich hierbei um die Geb&aude Verwaltung und Sporthalle. Die Verédnderungen liegen hierbei
zwischen rund 27% und 37%.

Die geringste Veranderung ergibt sich beim Hochaus: Dies liegt daran, dass die Flache, welche
einen b-Wert aufweist (Boden gegen unbeheizten Keller) im Verhaltnis zur Gbrigen Gebaude-
hallflache sehr klein ist. Bei den EFHs zeigt sich, dass die Veranderungen im Bereich von 11%
bis 17% liegen. Anhand der Objekte EFH und EFH — Variante zeigt sich, dass es einen Unter-
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schied von rund 5% ausmacht, ob der Keller inner- pder ausserhalb der thermischen Gebaude-
hille liegt. Beim Mehrfamilienhaus ergibt sich eine Anderung von etwas mehr als 6%.

Zunahme Gebé&udehiillfliche A

+ 40,0% + 3710%

mEFH

H EFH - Variante
+ 30’0% | + 2?,5%

mREFH 1

M REFH 2
+20,0% +16,7% MFH

+14,3% Hochhaus

Verwaltung
+6,3% Sporthalle
+1,0%

+11,9%

- .
+0,0% -

+11,1%

Grafik 1: Zunahme der Gebaudehiillflache A, fUr die einzelnen Gebaude

3.3.2 Auswirkung auf den Grenzwert Qi

In der folgenden Grafik 2 ist wiedergegeben, wie stark die Grenzwerte fir die einzelnen Ge-
baude und Klimastationen verscharft werden.

Generell zeigt sich, dass die Verscharfungen bei der kalten Klimastation Davos am starksten
und bei der warmen Klimastation Lugano am schwéchsten ausgepragt ist.

Am Scharfsten zeigt sich dies beim Geb&aude Verwaltung, die Grenzwerte werden hierbei um
16% bis 21% strenger. Bei der Sporthalle ergibt sich eine Verschérfung von rund 5% bis 10%.

Anhand des Hochhauses zeigt sich, dass bei einem Wohngeb&ude, welches nur einen sehr
kleinen Anteil mit b-Wert-Flachen aufweist, die Verscharfung bei rund 9% bis 14% liegt. Ahnli-
ches zeigt sich beim MFH, welches im Verhaltnis zu den verschiedenen EFH ebenfalls einen
kleinen Anteil mit b-Wert-Flachen aufweist: Die Verscharfungen liegen im Bereich von 7% bis
12%.

Bei den EFH zeigt sich, dass diejenigen Gebaude, bei denen der Keller innerhalb der thermi-
schen Gebé&udehllle liegt, geringfugig milder bewertet werden: Die Verscharfungen liegen hier-
bei zwischen rund 0% und 8%. Beim EFH mit Keller ausserhalb der thermischen Gebéaudehdlle
liegt diese bei 4% bis 10%. Anhand der Objekte EFH und EFH — Variante zeigt sich, dass es
auch hier einen Unterschied von rund 5% ausmacht, ob der Keller inner- oder ausserhalb der
thermischen Gebé&udehdlle liegt.

Ein Sonderfall bildet das EFH — Variante: Beim der Klimastation Lugano ergibt eine geringflgi-
ge Erleichterung von 0.5%. Es handelt sich jedoch hierbei um den einzigen untersuchten Be-
rechnungsfall, bei dem eine Erleichterung auftritt.

130153 _Be_20131030_b-Faktoren.docx




Gartenmann Engineering AG

E°F

Energie
Umwelt
Akustik
Bauphysik

Verschdrfung Grenzwert Q,,,, - Klimastation Ziirich - Meteo Schweiz

.5,0% -

+250%
mEFH
+20,0% - +19,0% m EFH - Variante
mREFH1
+15,0% - W REFH 2
+12,1%
» MFH
+10,0% +8,7%
+7.6% " Hochhaus
Verwaltung
+5,0% - ~——  mSporthalle
+0,0%
Verschdrfung Grenzwert Q,, ; - Klimastation Davos
+25,0% -
+20,7% m EFH
+20,0% M EFH - Variante
B REFH 1
+15,0% - +14,2% = REFH 2
+10,7% w MFH
+10,0% " Hochhaus
Verwaltung
+5,0% o ~—  mSporthalle
+0,0%
Verschdrfung Grenzwert Q,,, - Klimastation Lugano
+ 25,0%
W EFH
+20,0%
- R
+16,0% EFH - Variante
+15,0% B REFH 1
M REFH 2
+10,0% +8,8% » MFH
+6,8%
+43% +5,5% = Hochhaus
+5,0% +2,9% B i i ——
Verwaltung
m Sporthalle
-0,5%

Grafik 2: Verscharfung des Grenzwerts Qy; fir die einzelnen Geb&ude und verschiedene Klimastationen

130153 Be_20131030_b-Faktoren.docx



Gartenmann Engineering AG

"y Energie
Umwelt
- Akustik

Bauphysik

4. Fazit

Die Berechnungen haben aufgezeigt, dass trotz der steigenden Gebaudehillflachen Ay, bis auf
eine Ausnahme, in allen Féllen eine Verscharfung des Grenzwerts Qy ; eintritt. Die Gebaude
werden somit in den meisten Fallen strenger beurteilt, bei den untersuchten Beispielen liegt
diese Verscharfung im Bereich von 0% bis 20%.

Gartenmann Engineering AG

i. V. Martin Pfirter i. V. Schirmer Xavier
BSc FHNW in Bauingenieurwesen Msc Thermik und Energie
DAS FHNW Energieexperte Bau

Beilagen: Nr. 130153.1
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Berechnungsergebnisse

Beilage: 130153.1

Objekt:  Vergleich Vernehmlassungsentwurf SIA 380/1:2013 mit der SIA 380/1:2009
Gartenmann Engineering AG | Auftrag: Auswirkung Berechnung Gebaudehullflache ohne Berticksichtigung der b-Faktoren
. . . . SIA 380/1 (2009) SIA 380/1 (2013) Abweichung
Gebaudekategorie [camastation Ath Ath/AE Qh_2009 | Qhli2009 | AQh_2009 Ath Ath/AE Qh_2015 | Qhliz015 | AQh_2013 Ath Qn,i
Wohnen EFH Basel-Binningen 478.1 2.12 41.6 48.2 14% 535.2 2.38 41.6 449 7% -6,80%
\Wohnen EFH Zirich - Meteo Schweiz 478.1 2.12 47.0 533 12% 535.2 2.38 47.0 49.3 5% -7,59%
\Wohnen EFH Davos 478.1 2.12 73.2 79.8 535.2 2.38 73.2 72.1 -2% -9,63%
\Wohnen EFH Lugano 478.1 2.12 32.3 39.1 535.2 2.38 32.3 37.4 14% -4,26%
\Wohnen EFH Basel-Binningen 537.9 2.39 44.2 51.3 627.6 2.79 44.2 50.2 -2,22%
\Wohnen EFH Zirich - Meteo Schweiz 537.9 2.39 50.0 56.8 627.6 2.79 50.0 55.0 -3,17%
\Wohnen EFH Davos 537.9 2.39 78.5 85.0 627.6 2.79 78.5 80.5 3% -5,27%
\Wohnen EFH Lugano 537.9 2.39 34.4 41.6 627.6 2.79 34.4 41.8 18% +0,48%
IREFH 1 \Wohnen EFH Basel-Binningen 552.8 1.91 24.5 44.1 614.2 213 24.5 41.7 41Y% +11,119 -5,38%
IREFH 1 \Wohnen EFH Zirich - Meteo Schweiz 552.8 1.91 28.7 48.8 614.2 2.13 287 45.8 37% +11,11% -6,24%
IREFH 1 \Wohnen EFH Davos 552.8 1.91 31.7 731 614.2 213 31.7 67.0 539 +11,11% -8,37%
IREFH 1 \Wohnen EFH Lugano 552.8 191 15.5 35.8 614.2 213 15.5 34.8 559 +11,11% -2,87%
\Wohnen EFH Basel-Binningen 471.9 1.53 22.5 384 419 539.5 1.75 22.5 37.0 399 +14,33 -3,76%
\Wohnen EFH Zirich - Meteo Schweiz 471.9 1.53 26.4 42.4 38% 539.5 1.75 26.4 40.5 359 3 -4,43%
\Wohnen EFH Davos 471.9 1.53 30.5 63.6 52% 539.5 1.75 30.5 59.3 o ) -6,72%
\Wohnen EFH Lugano 471.9 1.53 15.1 31.1 51% 539.5 1.75 15.1 30.8 51% +14,33 -0,97%
MFH \Wohnen MFH Basel-Binningen 1560.2 1.25 29.2 31.8 8% 1658.0 1.33 29.2 28.9 -1% -9,27%
MFH \Wohnen MFH Zurich - Meteo Schweiz 1560.2 1.25 33.6 35.2 5% 1658.0 1.33 33.6 316 -6% -10,13%
MFH Wohnen MFH Davos 1560.2 1.25 46.9 52.7 1658.0 1.33 46.9 46.3 -1% + o -12,12%
MFH \Wohnen MFH Lugano 1560.2 1.25 21.4 25.8 7 1658.0 133 21.4 24.0 11% +6,27% -6,81%
Hochhaus 'Wohnen MFH Basel-Binningen 7175.2 0.92 22.6 26.8 7245.4 0.93 226 23.7 -11,43%
Hochhaus 'Wohnen MFH Ziirich - Meteo Schweiz 7175.2 0.92 26.6 29.6 7245.4 0.93 26.6 26.0 -12,07%
Hochhaus \Wohnen MFH Davos 7175.2 0.92 31.0 44.4 7245.4 0.93 31.0 38.1 -14,18%
Hochhaus Wohnen MFH Lugano 7175.2 0.92 14.4 21.7 72454 0.93 14.4 19.8 -8,84%
Verwaltung Verwaltung Basel-Binningen 8406.4 1.63 28.6 335 15% 107173 2.06 28.6 27.4 -18,14%
Verwaltung Verwaltung Zirich - Meteo Schweiz 8406.4 1.63 325 37.1 12% 10717.3 2.06 325 301 -18,95%
Verwaltung Verwaltung Davos 8406.4 1.63 49.3 55.5 11% 10717.3 2.06 49.3 44.0 - 20,68%
Verwaltung Verwaltung Lugano 8406.4 1.63 21.8 27.2 20% 10717.3 2.06 218 22.9 -15,99%
Sporthalle Sporthauen Buchs-Aarau 5839.7 1.22 239 40.3 8001.2 1.68 239 36.9 +37,01%
Sporthalle Sportbauen Zirich - Meteo Schweiz 5839.7 1.22 241 414 8001.2 1.68 241 37.8 36 +37,01%
Sporthalle Sportbauen Davos 5839.7 1.22 39.5 62.0 8001.2 1.68 395 55.3 29 +37,01%
Sporthalle Sporthauen Lugano 5839.7 1.22 16.5 30.4 8001.2 1.68 16.5 28.7 439 +37,01%

Erlauterungen :

- Alle Ergebnisse in kWh/m?

- Bedeutung AQh_2009 bzw. AQh_2013: Zeigt auf, um wieviel Prozent der Heizwadrmebedarf unterhalb des jeweiligen Grenzwerts liegt.

Gartenmann Engineering AG

Energie — Umwelt — Akustik — Bauphysik

www.gae.ch
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