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Temperaturabweichungen vom Mittel 1961 11990 in der Schweiz
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Workshop fur Energiefachleute T allgemeine Infos

A Energieberatung Bern-Mittelland i wer sind wir?
A Unsere Beratung steht den 74 Gemeinden und E N E RG I E —
ihren Bewohner:innen in der Region Bern-
Mittelland zur Verfligung B E R B TU N G

A Wir beraten Private, Gemeinden, Unternehmen

und Fachpersonen Bern— M itteuand

A Die Energieberatung hat unter anderem die
Aufgabe, Workshops zur Sensibilisierung und
Schulung im Bereich Energie durchzufiihren
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Workshop fur Energiefachleute T allgemeine Infos / Spielregeln

A Alle Mikrofone und Webcams sind deaktiviert.

A Der Chat sollte nicht fiir Fragen genutzt werden.
Y Nur Fragen, die wunter
werden beantwortet.

A Die PDF-Prasentation kann auf der Website der
www.energieberatungbern.ch/energienachweis
angesehen werden.

A Die Prasentation wird aufgezeichnet, aber nicht
weitergegeben.

RKBM T 2026
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http://www.energieberatungbern.ch/energienachweis
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Inhalt

A Einleitung, Bedeutung des sommerlichen Warmeschutzes
AUE T Martin Schmidt

A Normative und Gesetzliche Anforderungen
EB 1 Beatrice Frey

A Berechnungen, Einflussfaktoren, Variantenvergleiche und
dynamische Simulationen
EB 1 Christian Orsega

A Haustechnik: Kantonale Formulare
EB 1 Christof Badertscher

A Fragerunde und Abschluss
EB 1 Pius Leuba
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Sommerlicher Warmeschutz 1 Wichtigkeit und Konflikte

Tk *

Tageslicht A Winterlicher
"O" Waérmeschutz
TS
: < -
Fassaden- Graue Energie
gestaltung Sommerlicher CO,-Bilanz
m Warmeschutz
Larmschutz Nachhaltigkeit
Aussenlarm

Quelle: Lignatec 39/2025 1 Sommerlicher Warmeschutz in Holzbauten
RKBM i 2026
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<> Regionalkonferenz
Qg BernMittelland

EinfGhrung: Bedeutung des sommerlichen
Warmeschutzes

Martin Schmidt
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Mittlere erwartbare Erwarmung

3-Grad-Welt

Mittlere globale Erwarmung
von 2 Grad Celsius gegeniber
der vanndustneller Periode

2-Grad-Welt

mittlere globake Eresdrmung
von 2 Grad Celsius gegendber
der varindustrnellen Periode

2,9 °C

1,5-Grad-Welt

Mittlere globale Eredrmung
von 1,5 Grad Celsius gegeniber
der varindustnellen Periode

RKBM T 2026

49°C

3.6 °C

29°C

0,7°C

0°C

3-Grad-Welt

Mittlere glabale Erwarmung
woen 3 Grad Celsius gegeniiber
der vorindustriellen Periode

2-Grad-Welt

Mittlere globale Eraarmung
won 2 Grad Celsius gegeniber
der varindustrieller Periode

1,5-Grad-Welt

Mittlere glabale Erwarmung
woen 1.5 Grad Celsius gegeniiber
der varindustrieller Periode

Referenzperiode 1991-2020

Zentraljahr 2008, entspricht
einer 0,9-Grad-Welt

WMO-Referenzperiode
1961-1990

Zentraljahr 1975, entspricht
einer 0,4-Grad-Welt

Vorindustrielle Periode 1871-1900

entspricht giner O-Grad-Welt
Approximation der Temperaturen auf
vorindustriellem Miveau

VAV

Quelle: Meteoschweiz g
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Anzahl Hitzetage in 3 -Grad-Welt bis 2100

Zirich
Basel Fluntern Kaserne
Binningen Klingel bergstrasse 9>2045 16> 32-58

14> 27-54 16> 25-52

Bern
Zollikofen  Bollwerk
9 19-46 15 25-54

Chur
155 33-66

Genf
Cointrin
18 » 33-62
Prairie
18 » 3160 Lugano 12 > 33-63
| TN .
1 2 5 10 12 15 20 25 30
Anderung (Tage)
Quelle: Meteoschweiz
RKBM i 2026
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Wirkung 1 Auswirkung auf die Bevolkerung und Wirtschaft

Hitze

A Beeintrachtigt die Gesundheit und Lebensqualitat
A Reduziert den Komfort / das Wohlbefinden

A Schrankt die Leistungsfahigkeit ein

Folgen
A Mehrkosten in der medizinischen Versorgung und tendenziell Zunahme von Todesféllen

Ve

A Produktivitatsverluste --> steigende volkswirtschaftliche Folgeschaden

Konsequenz

A Erhohter Beschattungsbedarf

A Wo nicht anders moglich mechanische Kiihlung --> steigender Energiebedarf

A Mit zunehmender Kithlung nehmen Abwéarme und LArm nehmen zu (insbesondere innerstadtisch)

RKBM i 2026
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Losungen und Maoglichkeiten

Neubauten A Klimagerechtes Bauen (Fokus Hitze)

>

Gebéaudeorientierung (Fassadenausrichtung)

Bauweise und optimale Warmedammung (Materialien mit hoher Rohdichte und
Warmespeicherkapazitat)

Materialien und Farben mit hohem Reflexionsgrad (Albedo) verwenden
Speichermasse durch Bauteile aussen und innen

Optimale Dimensionierung der Fensterflachen

Glaseigenschaften

Raumanordnung (Raume mit Abwarme wie die Kliche)
Intelligenter/automatisierter Sonnenschutz

Mikroklima (Bepflanzung)

>\

v > v Dy Dy D> D
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Losungen und Moglichkeiten

Bestandsbauten A Klimagerechtes Sanieren (Fokus Hitze)

optimale Warmedammung (Materialien mit hoher Rohdichte und
Warmespeicherkapazitat)

Farben mit hohem Reflexionsgrad (Albedo) verwenden
A Speichermasse durch Bauteile innen

>

Gl aseigensch2ften (Y Fensterersatz)

Intelligenter/Automatisierter Sonnenschutz
Mikroklima (Bepflanzung)

> I
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Energierechtliche Grundlagen ...

Kantonale Energieverordnung (KEnV)

Art. 16 Sommerlicher Warmeschutz

' Bei allen Raumen sind die Anforderungen an den Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert) des Sonnenschutzes nach dem Stand der
Technik einzuhalten.

< Bei gekiihlten Raumen sind die Anforderungen an die Steuerung und die Windfestigkeit des Sonnenschutzes nach dem Stand der
Technik einzuhalten. *

Art. 27 Kihlen, Be- und Entfeuchten

' Anlagen zur Kiihlung, Befeuchtung oder Entfeuchtung sind in bestehenden Bauten zulassig, *

*

a wenn der elekinsche Leistungsbedarf fur die Medienférderung und die Medienaufberertung, einschliesslich allfalliger Kahlung,
Befeuchtung, Entfeuchtung und Wasseraufbereitung, zwalf Watt pro Quadratmeter Energiebezugsflache nicht Uberschreitet,
und

b* die Kaltwassertemperaturen und die Leistungszahlen fur die Kalteerzeugung nach dem 5Stand der Technik ausgelegt sind sowie
die Planung und der Betrieb nach dem Stand der Technik erfolgen, oder

c*

wenn eine Photovoltaikanlage zur Eigenstromerzeugung installiert wird, die den elektnischen Leistungsbedarf nach Buchstabe a
abdeckt.
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€ und I n der Real It 2t

Schweizer setzen auf Klimaanlagen —
«man kann sie als Luxus bezeichnen»

Es wird heisser und heisser: Detailhdndler verzeichnen seit Wochen
Rekordverkaufe von mobilen Klimageraten. Aber brauchts die

Stromfresser wirklich?

21.07.2022

Wenn Energie selbst erzeugt wird

Klimaanlagen sollen kunftig ohne
Baubewilligung moglich sein

Weil Baubewilligungen fiir Klimaanlagen kaum zu bekommen sind,
greifen immer mehr Bernerinnen und Berner zu stromifressenden
Mobilgeraten. Nun will der Grosse Rat mit einer Meldepflicht

Gegensteuer geben.

04.03.2026
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<> Regionalkonferenz
Qg BernMittelland

Normative und Gesetzliche Anforderungen

Beatrice Frey
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Reglo onferenz

> n
» B

Teil 1

Normative Anforderungen
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Normative Anforderungen

Normative Anforderungen
SIA 180 (Warmeschutz, Feuchteschutz und Raumklima in Gebauden, Ausgabe 2014)
SIA 382/1 (Luftungs- und Klimaanlagen, Allg. Grundlagen und Anforderungen, Ausgabe 2014)

Bauliche Grundanforderungen Behaglichkeits- Anforderungen
(SIA 180, Verfahren 1-3) (SIA 180/ und 382/1,
Simulation)

RKBM i 2026
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SIA-Norm 180:2014

Normative Anforderungen

Bauliche Grundanforderungen

Behaglichkeits - Anforderungen

RKBM i 2026

(SIA 180, Verfahren 1-3)

(SIA 180, Simulation)

Protection thermique, protection centre I"humidité et climat intérieur dans les batiments

Isolamento termico, protezione contro |'umidita e clima interno degli edifici

Warmeschutz, Feuchteschutz und
Raumklima in Gebauden

Ersetzt Norm S[A 180:1999

AVA

VAV
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Warmeschutz im Sommer (Kapitel 5)

Anforderungen

A Gebaude sollen so geplant werden, dass angenehme Temperaturen ohne Klimaanlage erreicht
werden.

A Gemass den Behaglichkeitsanforderungen (gemass Kapitel 2.2)

A Sonnenschutz nutzen und natrlich luften

A Anforderungen gelten auch bei Gebauden mit aktiver Kiihlung.

A Als aktive Kiihlung gilt = jede Kiihlung mit zusatzlichem Stromverbrauch.
Ausnahmen

A Hallenbader

A Raume mit Aufenthalt < 1 Stunde pro Tag

RKBM i 2026
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Anforderungen an Raume mit natdrlicher Luftung, wahrend diese weder beheizt noch
gekuhlt sind (Kapitel 2.2)

Figur 3 Zulassiger Bereich der empfundenen Temperatur in Raumen mit naturlicher Liuftung,
wahrend diese weder beheizt noch gekuhlt sind, je nach dem gleitenden Mittelwert
der Aussentemperatur
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Gleitender Mittelwert der Aussentemperatur uber 48 Stunden, in °C
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Anforderungen an Raume, wahrend diese beheizt, gekuhlt oder mechanisch bellftet
sind (Kapitel 2.3)

Figur 4 Zulassiger Bereich der empfundenen Temperatur in Wohn- und Blroraumen, wahrend
diese beheizt, geklhlt oder mechanisch bellftet sind, je nach gleitendem Mittelwert
der Aussentemperatur
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Gleitender Mittelwert der Aussentemperatur uUber 48 Stunden, in °C
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Nachweise durch Berechnung (Kapitel 5.2)

Nachweise durch Berechnung:

Verfahren 1: einfache Ausschlusskriterien und Nachtauskihlung

A Fir Wohnen oder Biironutzung

A Allg. Bedingungen wie funktionierender Sonnenschutz, begrenzte Oblichterflache etc.
A Mittlere bis hohe Warmespeicherfahigkeit

A Max. Glasanteil darf nicht tiberschritten sein.

A Geeignete Nachtauskiihlung, wie Verfahren 2

Verfahren 2: Nachtauskihlung, Sonnenschutz, Warmedammung und Warmespeicherfahigkeit
A Geeignete Nachtauskiihlung, wie Verfahren 1

Verfahren 3: Simulation der thermischen Behaglichkeit

Nachweis durch Messung

RKBM i 2026
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Das Verfahren 1

Allgemeine Bedingungen (Kapitel 5.2.2)

Alle Raume mussen folgende Bedingungen erflllen:
A Dachflachenfenster/Oblichter: transparent, mit Sonnenschutz, Flache < 5 % der Nettogeschossflache.
ADach:UWert O 0..20 W/ m] K

A Fenster: aussenliegender, beweglicher Sonnenschutz (Windwiderstandsklasse 6 gemass SIA 342,
Anhang B2); Gesamtenergiedurchlassgrad (g,,) O 0. 10 .

ARaumgeometri e: Raumtiefe je Fenster O 3.5 m; Abste

AVA
VAY
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Das Verfahren 1

Warmespeicherfahigkeit des Raumes (Kapitel 5.2.2)

Die Warmespeicherfahigkeit jedes Raumes muss mindestens mittel sein,
z. B. ein kleiner Raum 4 x4 x 25m

A Raume mit Speicherkapazitat Warme mittelstark:

o Wande aus Mauerwerk oder Holz, Boden mit mindestens 6 cm dickem Zementestrich oder
Calciumsulfatestrich von 5cm, belegt mit einem Material von hoher Warmeleitfahigkeit.

00Oder alle Bauteile aus Massi vhahBicke. W2 nde, B°den

A Raume mit hoher Warmespeicherfahigkeit:

o0 Boden oder Decke in Beton und Wande in Beton oder Normalbackstein, die zusammen eine freie
Flache aufweisen, welche mindestens 80 % der Nettogeschossflache des Raums entspricht.

Ausschluss aus Verfahren 1.
A Raume Leichtbauweise mit niedriger Speicherkapazitat , wie Leichtbauweise in Holz oder Metall,
ohne schwere Schichten.

AVA
\/\4
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Das Verfahren 1

Maximaler Glasanteil (Kapitel 5.2.2)

Glasanteil fur Sonnenschutz
mit Bedienung

Raumkategorie Fenster an manuell automatisch
Wohnen einer Fassade 50 % 70%
hohe Warmespeicherfahigkeit mehreren Fassaden 30 % 50 %
Wohnen einer Fassade 40 % 60 %
mittlere Warmespeicherfahigkeit mehreren Fassaden 30 % 40 %
Biiro, Versammlungsraum, Schule | einer Fassade 30 %
mittlere Warmespeicherfahigkeit mehreren Fassaden 30 %
Blro, Versammlungsraum, Schule | einer Fassade 40 %
hohe WérmESDEiGhEFfﬁhingit mehreren Fassaden 30 %

RKBM i 2026
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Das Verfahren 1 und 2

Nachweis der Nachtauskiihlung (Kapitel 5.2.3)

Aussenluft-Volumenstrom pro Nettogeschossflache: von mindestens 10 m3/(h-m?2).

Bei natirlicher Bellftung:

A Grosse Liftungséffnungen, die nachts offen bleiben kénnen, an héchstmoglicher Stelle
A mind. 5 % der Nettogeschossflache

A Ubertiefe Raume an 2 Fassadenseiten (querliiften)

Bei Mechanische Liftung:
A entsprechend dimensioniert

RKBM i 2026

AVA
VAY



28

Das Verfahren 2

Nachweis des Sonnenschutzes (Kapitel 5.2.4)

A Fassadenfenster je nach Orientierung und Glasanteil der Fassade

A Inkl. Sonnenschutz
Anforderungen an den Gesamtenergiedurchlassgrad Otot

Figur 12 Anforderungen an den Gesamtenergiedurchlassgrad g:,: von Fassadenfenstern
(Verglasung und Sonnenschutz) je nach Glasanteil der Fassade und ihrer Orientierung

o
o

0,4

0,3

0,2

0,1

Gesamtenergiedurchlassgrad g,

o
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Glasanteil der Fassade f,
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Das Verfahren 2

Nachweis des Sonnenschutzes 1 Dachflachenfenster (Kapitel 5.2.4)

A Dachflachenfenster und Oberlichter erfiillen zusammen mit dem Sonnenschutz die folgenden
Anforderungen an den Gesamtenergiedurchlassgrad g, (siehe auch Figur 13)

A Betrachtung aller Dachflachenfenster und Oblichter in einem Raum
Y f@§ > 0,25) Warme mit LUftung abfihren

Figur 13 Anforderungen an den Gesamtenergiedurchlassgrad g:.: von Dachflachenfenstern
und Oberlichtern (Verglasung und Sonnenschutz) je nach Glasanteil

5 0,5
o

s L

S 04

[w)]

\

= 0,3 \

= \

S 02

[4+]

s \

s 0 T~

g I et N R N B
E 0

3 o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1,0
(@)

Glasanteil der Dachflache f,
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Das Verfahren 2

warmedammung und Speicherkapazitat (Kapitel 5.2.5)

warmedammung
A Dachkonstruktionen iber bewohnten Dachraumen => U-We r t O0 2RO W/ m

Speicherkapazitat
A Die auf die Nettogeschossflache bezogene Warmespeicherfahigkeit CR/ANGF eines Raums muss
mindestens 45 Wh/(m2K) betragen.

o Die Berechnung z. B. mit dem Berechnungstool Warmespeicherfahigkeit (von SIA)
o Abgehangte Decken (Raumakustik) reduzieren die Speicherkapazitat.

RKBM i 2026
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Das Verfahren 3

Simulation (Kapitel 5.2.6)

Dynamische Rechenverfahren zur Darstellung des Temperaturverlaufs im Sommer:

A alle Warmeeintrage
A Warmespeicherkapazitat ist auszuweisen
A natirliche oder mechanische Liiftung

Randbedingungen der Simulation nach Anhang C1

A Alle Nutzungen haben die gleichen Bedingungen.

Nachweis erflllt (Baulichen Grundbedingungen):
Alle berechneten empfundene Temperaturen liegen
unter der oberen Grenzkurve.

RKBM i 2026
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y Cross-Dependency
h

Von 16.04.2011 bis 15.10.2011

25

26

v

T T T T T T T T T
3 i 10 12 14 18 18 20 22
Gleitendes Mittel Aussenlufttemp. iber 48 5td., Deg-C

Obere Grenze SIA 180 bei aktiver Kihlung, Deg-C
Obere Grenze SIA 180 bei passiver Kiihlung, Deg-C
Operative Temperatur, Deg-C

Untere Grenze SIA 350/2, Deg-C
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Das Verfahren 3

Randbedingungen fur Simulationsberechnungen im Nachweisverfahren

A Anhang C.1 Sommerlicher Warmeschutz (SIA 180:2014)

A Anhang C.2 Sommerliche empfundene Temperatur in Raumen mit natirlicher Beluftung(SIA 180:2014)

A Anhang E.1 Randbedingungen firr Simulationsberechnungen (SIA 382/1:2014)

Fragestellung

Erfillt der bzw.
derungen?
SIA 180, Verfahren 3, Ziffer 5.2.6

1de sommerliche Warr die Anfor-

Kriterium, Messgrosse

Empfundene Temperatur in Raummitte 1 m Gber Boden.

In diesem Nachweis kann die Raumlufttemperatur an Stelle der empfunde-
nen Temperatur eingesetzt werden, wenn die mittlere Strahlungstemperatur
nahezu gleich der Raumlufttemperatur ist.

Fragestellung

Liegt in Réumen mit natirlicher Liiftung die sommerliche empfundene Tem-
peratur im Raum bei den vereinbarten Nutzungsbedingungen ohne Kiihlung

Kriterium, Messgrisse

Empfundene Temperatur in Raummitte 1 m iiber Boden,
Bestehen infolge der Strahlungssituation speziell kritische Orte innerhalb des
Aufenthaltsbereiches, sind diese gesondert zu untersuchen,

Beurteilung

Nach Ziffer 4.5.4. Die untere Grenzkurve von Figur 2 darf dabe in den Zeiten
mit Parsonenbalegung nicht unterschritten werden.

Berechnungsmodell,
Zeitschritt

Berechnungsverfahren, welches die Anforderungen geméss SIA 180,
Ziffer 5.2.6.1, erflllt. Zeitschritt 1 Stunde oder kleiner.

Klimadaten

Normales Design Reference Year (DRY) nach SIA 2028; Station, die das
Klima am Gabé am besten iert.

Beobachtungsperiode

16. April - 15. Oktober 2011, Das Jahr dient zur Festlegung der Wochen- und
Felertage, der 1. Januar ist ein Samstag.

SIA 180,
Kriterium, Messgrosse wie C.1
Bestehen infolge der Strahlungssituation speziell kritische Orte innerhalb
s i , sind diese 2u h
Anforderung, Die Anforderungen sind erfilllt, wenn in den Zeiten mit Personenbelegung
Beurteilung alle berechneten Stundenwerte der empfundenen Temperatur im Aufent-
haltsberaich in der Beobachtungsperiode innerhalb der Grenzkurven von
Figur 3 liegen.
Berechnungsmodell, wie C.1
Zeitschritt
Klimadaten wie C.1
Beobachtungsperiode wie C.1

Sonnenschutz

Kennwerte und Steuerungsstrategie des geplanten bzw. bestehenden Son-
nenschutzes. Beriicksichtigung der Windfestigkeit unter der Annahme, dass
die Windgeschwindigkeit am Sonnenschutz der Windgeschwindigkeit im
freien Windprofil 1 m (iber Dach entspricht. Voraussetzung ist, dass der som-
merliche Warmeschutz die Anforderungen nach Ziffer 2.1.3 erfullt.

Anforderung, Die Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz sind erfiillt, wenn
Beurteilung alle ber 1 Stundenmi te der empfundenen Temperatur in der
Beobachtungsperiode unter der oberen Grenzkurve von Figur 3 liegen.
Die untere Grenzkurve von Figur 3 darf dabei nicht unterschritten werden.
Berechnungsmodell, Berechnungsverfahren, welches die Anforderungen gemass Ziffer 5.2.6.1
Zeitschritt erfiillt. Zeitschritt 1 Stunde oder kleiner.
Klimadaten Normales Design Reference Year (DRY) nach SIA 2028; Station, die das Klima

am Gebaudestandort am besten reprasentiert.

Beobachtungsperiode

16. April — 15. Oktober 2011.
Das Jahr dient zur Festlegung der Wochen- und Feiertage, der 1. Januar ist
ein Samstag.

Sonnenschutz

Kennwerte und Steuerungsstrategie des geplanten bzw. bestehenden

wtzes. Ber der unter der Annahme,

dass die igkeit am der
im freien Windprofil 1 m (ber Dach entspricht.
Varaussetzung ist, dass der sommerliche Wirmeschutz die Anforderungen

nach SIA 180, Kapitel 5, erfullt.

Externe Warmeeintrage

10% der externen Wirmeeintrage (Solarstrahlung) fallen als konvektive
Warme an (falls diese Annahme im verwendeten Berechnungsmodall er-
farderlich ist).

Sonnenschutz

K te des gep bzw.
Der Sonnenschutz ist geschlossen, wenn die Sonnenstrahlung an der
Fassade grosser als 200 W/m? ist und die empfundene Temperatur im Raum
behaglich oder zu warm ist.

Berticksi g der
chwindigkeit am der Wi indigkeit im freien Wind-
profil 1 m iiber Dach entspricht.

igkeit unter der Annahme, dass die Windge-

Externe Warmeeintrage

wie C.1

Externe Wérmeeintrage

10% der externen Warmeeintrage (Solarstrahlung) fallen als konvektive
Warme an (falls diese Annahme im verwendeten Berechnungsmodell erfor-
derlich ist).

Interne Warmeeintrage

Interne Warmeeintrage von 120 Wh/m? als Summe (iber 24 Stunden, gleich-
massig verteilt iiber die 24 Stunden.
Anteil Konvektion = 50 %, Anteil Strahlung = 50 %.

Interne Warmeeintrige

— Personen

Gemaiss vereinbarten Nutzungsbedingungen. Wenn keine Werte vereinbart
waurden, sind die Standard-Nutzungsbedingungen gemass SIA 2024 zu ver-
wenden.

Gemass vereinbarten Nutzur 0 oder S|A 2024, te.
Anteil Konvektion = 50%, Anteil Strahlung = 60 %; massgebend ist nur der
sensible Teil der Warmeeintrige der Personen.

Wenn keine Werte vereinbart

Gemaiss Nutzu i oder SIA 2024, Standardwerte.

sensible Teil der Warmeeintrage der Personen. Warmeabgabe je nach Tatig-

Gemass vereinbarten Nutzungsbedingungen oder S|A 2024, Standardwerte.
igung der konkraten Situation|

Mégliche Vereinfachung: In 5 m tiefen fensternahen Zonen keine Beleuchtung

Interne Warmeeintrag: Gemiss Nutze
wurden, sind die Standard-Nutzungsbedingungen gemass SIA 2024 zu ver-
wenden.

- Personen
Anteil Konvektion = 50%, Anteil Strahlung = 50%, massgebend ist nur der
keit gemass SIA 180, Ziffer 3.5.3.3

— Beleuchtung
Tageslichtabh Steuerung mit
inkl, Kennwerten des Sonnenschutzes
2u Zeiten mil Tageslicht. Anteil Konvektion = 30%, Anteil Strahlung = 70%.

- Geriite

Gemass vereinbarten Nutzungsbedingungen oder S|A 2024, Standardwerte
Anteil Konvektion = B0%, Anteil Strahlung = 20%.

luft-Vol
wahrend der Betriebs-
zeit

senluft strom der Anlage im Normalbetrieh unter Beriicksichti-
gung der hygienisch erforderlichen Aussenluftraten gemss 2.2.6 und der
Bemessung der Anlage.

Aussenluft-Volumen-
strom

Aussenluft-Volumenstrom 3 m3{h-m?); erhdhter Aussenluft-Volumenstrom
10 m3/{h-m?), falls die empfundene Temperatur im Raum iiber einer fest-
gelegten Grenztemperatur liegt und die Aussenlufttemperatur tiefer liegt als
die Raumlufttemperatur. Annahme, dass die Zulufttemperatur der Aussen-
lufttemperatur entspricht (keine Warmeriickgewinnung).

— Beleuchtung Gemiiss vereinbarten Nutzur i oder SIA 2024, te
T. ingige Steuorung mit der konkreten Situa-
tion inkl. Kennwerten des Sonnenschutzes.

Mégliche Versinfachung: In 6 m tiefen Zonen keine Beleuch
2u Zoiten mit Tageslicht. Antell Konvektion = 30 %, Anteil Strahlung = 70%.
~ Gerite Geméss vereinbarten Nutzur i oder SIA 2024, te.
Anteil Konvektion = 80%, Anteil Strahlung = 20 %.
Berechnungsmodell Es ist ein dynamisches Modell zur Bestimmung der Aussenluftraten mit

natiirliche Liiftung

natiirlicher Liiftung zu verwenden (ohne Windeinfluss).

ssenluft-Vol
ausserhalb der Betriebs-
zeit

luft 1strom wie wahrend der Betriebszeit bzw. erhoht (soweit
méglich, maximal um einen Faktor 2), f; (Brar = Bauc) > 4 K und fra
= 24°C. Sonst Anlage AUS und Aussenluft-Volumenstrom von 0,3 m¥/(h-m?),

n-
strom mit natiirlicher
Liflung

Volumenstrom geméss Berechnungsmodell, falls die Aussen|uft-
temperatur tiefer liegt als die Raur . Sonst nur hygit er:
forderliche Aussenluftraten pro Person (Personenbelegung gemass verein-
barten Nutzungsbedingungen bzw. Standard-Nutzungsbedingungen gemass
SIA 2024).

Nutzungszeit

Die Nutzungszeit st entsprechend der jeweiligen Nutzung anzunehmen.
Fir Standardnutzungen ist sie SIA 2024 zu entnehmen.
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Betriebszeit der Anlage

Die Anlage wird am Morgen 1 Stunde vor Nutzungsbeginn in Betrieb ge-
nommen und lauft am Abend 1 Stunde nach. In der Mittagspause luft die
Anlage durch.
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SIA-Norm 382/1:2014

Normative Anforderungen

Behaglichkeits - Anforderungen

RKBM i 2026

(SIA 382/1, Simulation)

Ersetzt Norm SIA 382/1, Ausgabe 2007

Installations de ventilation et de climatisation — Bases générales et performances requises

Liftungs- und Klimaanlagen -

Allgemeine Grundlagen und Anforderungen
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warmeschutz im Sommer (Kapitel 2)

Bauliche Anforderungen:
A Es gelten die Anforderungen geméass SIA 180, Kapitel 5
A Steuerung des Sonnenschutzes

o Wenn Kihlung erforderlich oder erwiinscht

o Alle RAume mit tatsachlicher Kihlung

o Vorgaben zur Steuerung sind anzuwenden

Behaglichkeit:
A gilt die Figur 2 (identisch mit Figur 4 SIA 180)

RKBM i 2026

Empfundene Temperatur, in °C

28
27
26
25
24
23
22
21
20

//

—
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Gleitender Mittelwert der Aussentemperatur tuber 48 Stunden, in °C
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KUhlung (Kapitel 4.5)

Allgemeines:
A Kiihlung nur erlaubt, wenn die baulichen Bedingungen erfillt sind.

A Notwendigkeit einer Kithlung bestimmen

o Durch Abschatzung i interne Warmeeintrage und Fensterliftung

Tabelle 13 Beurteilung der Notwendigkeit einer Kuhlung

Interne Warmeeintrage pro Tag, in Wh/m? Kihlung
mit Fensterllftung mit Fensterluftung ohne Fensterliftung
Tag und Nacht beil Belegung
> 200 > 140 > 120 notwendig
140-200 100-140 80-120 erwinscht "
< 140 < 100 < 80 nicht notwendig "

D Kihlung nur mit Anlagen mit kleinem Leistungsbedarf geméss 5.5 zulassig (siehe 4.5.5.3).

o Nachweis durch Simulation

RKBM i 2026
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<> Regionalkonferenz
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Teil 2

Gesetzliche Anforderungen

Y E
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Gesetzliche Anforderungen

Gewichtete
Gesamtenergieeffizienz gGEE
Vollzugshilfe EN-101b
Nachweis EN-101 BE

RKBM T 2026

Gebaudehtille
Vollzugshilfe EN-102
Nachweis EN-102
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Vollzugshilfe EN -101BE «Gewichtete Gesamtenergieeffizienz ( gGEE) bei Neubauten»

Grundsatz

A Sommerlicher Warmeschutz wird immer wichtiger. Ein guter Sonnenschutz ist Pflicht bei allen
Raumen.

SIA 180:2014
u Verfahren 1
u Verfahren 2
u Verfahren 3

Berechnung
A Nachweis gemaéss Vollzugshilfe EN-102 Kapitel 8

A Empfehlung: Sommerlicher Warmeschutz nach dem Verfahren 1, 2 oder 3 geméass SIA-Norm
180:2014, mittels separaten Tabellenblatt des Nachweises EN-101 BE zu erbringen.

Y Nachweis ist fakultatiyv

RKBM i 2026
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Nachweis EN -101 BE

Variante 1: Globalbeurteilung von Standardfallen fiir die Nutzungen Wohnen, Einzelbiiro, Gruppenbiiro, Sitzungszimmer und

Nachweis mit Variante 1; Lager (ohne Kublung)

Die Globalbeurteilung gilt fiir Zonen in denen in allen Raumen folgende Bedingungen eingehalten sind:

Globalbeurteilung von Standardfallen (ohne Kuhlung))-cneosicner

e - Aussen liegender beweglicher Sonnenschutz mit Rolladen oder Rafflamellenstoren (g-Wer-total max 0.1)
A WO h n e n - Eine Nachauskihlung mit Fensterliftung ist méglich (Hinweis: Der Einbruchschutz wird im Rahmen der Minergie-Zertifizierung generell nicht geprift.);
- interne Warmelasten nicht hdher als die Standardwerte im Merkblatt S1A 2024.

A EI n Zel b u ro ’ G ru ppe n b u ro ’ S |tZ u n gSZI m m e r’ Lager - Windfestigkeit des aussenliegenden beweglichen Sonnenschutzes mindestens Windwiderstandsklasse 5

Zone 1 2 3 4
Erfiillen die Rdume in der Zone die Kriterien?
Aussenliegender beweglicher Sonnenschutz. Bei "andere” hier deklarieren:
- Rafflamellen
‘Wohnen (EFH, MFH}, Rdume mit bis zu 2 Fassaden, Betondecke (=80% frei) J
a

- Maximale Glasflachenzahl:
Wohnen (EFH, MFH), Raume mit bis zu 2 Fassaden, Holzdecke und
Zementunterlagsboden mit min. 6 cm oder Anhydrit min. 5 cm Starke na.

- Maximale Glasflachenzahl:
Wohnen (EFH, MFH), Raume mit 1 Fassade, Betondecke (=80% frei) SSE-S5W-
Crientierung und Verschattung durch Balkon mit 1 Meter Tiefe na.

- Maximale Glasflachenzahl:
Einzelblro, Gruppenblro, RAume mit bis zu 2 Fassaden, Betondecke (= 40% frei) und
automat. Steuerung des Sonnenschutzes. G-Went Glas = 30% n.a

- Maximale Glasflachenzahl:
Lager mit geringen internen Warmelasten na. -

Micht vorhanden. Ein solcher Raumtyp existiert nicht.
. Ein solcher Raumtyp ist vorhanden und alle Kriterien sind erfiillt.
‘nein' Ein solcher Raumtyp ist vorlranden, aber die Kriterien sind nicht erfillt (z.B. zu hoher Glasanteil)

Gemiss Deklaration sind Anforderungen an den sommerlichen Wiarmeschutz

erfilllt. Ja
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Nachweis EN -101BE

Variante 2: Externer Nachweis der Kriterien gemass SIA382/1 und SIA 180 (ochne Kiihlung)

N aC hwels m |t Varlante 2 Die Erftllung dieser Kriterien wird in Beilagen beschrieben und dokumentiert.

Externer Nachweis der Kriterien _ — ,, e
. . e ey | esehE gemass Hachwels Ja

gemass SIA 381/2 und SIA 180 (ohne Kihlung) e _ —
.::fgnllrt%erungen an Komfortkriterien gemass Nachweis Sommerlicher Warmeschutz Ja

Bemerkungen zum externen Nachweis (Art, Beilage, zB. Hilfskriterien gemass Anwendungshilfe):

Gemass Deklaration sind Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz erfiillt. Ja

Variante 3: Externer Nachweis der Kriterien geméass SIA180 und SIA382/1 (mit Kithlung)

Nachweis mit Variante 3; Zonel 1

Exte rner N aChwe IS der Krlterien Nachweiz der baulichen Grundanforderungen muss eingehakten sein. Die sommerlichen

Raumlufttemperaturen wurden gemadss SlA 3821, Ziffer 4.5 berechnet. Die Grenzwert- Ja

gemass SIA 180 und SIA 382/1 (mit KUthng) kurve gemdss Sl& 180, Figur 4 wird chne Kihlung an weniger alz 100h Gberschritten.

Die Zone ist gekdhlt und der Energiebedarf wurde berechnet.
Es treten keinen hehen sommerlichen Raumlufttemperaturen auf.

Gemass Deklaration sind Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz erfiillt. Ja
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Vollzugshilfe EN -102 «Warmeschutz von Gebauden»

Grundsatz
A Sommerlicher Warmeschutz wird immer wichtiger. Ein guter Sonnenschutz ist Pflicht bei allen Raumen

Befreiung
A Provisorische Gebaude

A Umnutzungen, wenn keine Raume neu unter die Anforderungen des sommerlichen Warmeschutzes
fallen

A Vorhaben (Nachweis mit anerkanntem Rechenverfahren) -> kein erhéhter Energieverbrauch
A Hallenbader und Raume mit Aufenthalt < 1 Stunde pro Tag
A Bauteile -> keine Nachriistung méglich aus betrieblichen Griinden

Umnutzung/Umbau

A Wenn Klimaanlage eingebaut wird
o Anforderung an den sommerlichen Warmeschutz

RKBM i 2026
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Vollzugshilfe EN -102 «Warmeschutz von Gebauden»

Ablaufschema ohne Kiihlung

A Ist eine Kiihlung eingebaut oder notwendig geméass
SIA 382/1:2014 -> nein

Y Vert Sonnenschutz und Verglasung
gemass SIA 180:2014, Verfahren 2 einzuhalten

0,5
tot
. 4
= 0.4 1
o
g
b 4
g 0,3 \
> ] \\
@ 7 M —
2 0,2 N
2 ] \
E T
2 ] [~ NE, NW
& 01 —
] = E, SE, S, SW, W
1 e N I N
0,0 0,1 0,2 02 04 05 08 07 08 0,9 1,0
Glasanteil der Fassade
RKBM i 2026

Sommerlicher Warmeschutz der energetischen Vorschriften

v

Kaltemaschine fur
Kihlung eingebaut
und/oder
Kiihlung gemass SIA
382/1:2014 «notwendig»
oder «erwiinscht»?

Ja

Einzuhalten (als Vereinfachung):

e resultierender g-Wert
Sonnenschutz &
Verglasung gemass SIA
180:2014 Verfahren 2

Ja Einzuhalten:

e Nachweis SIA 180:2014;
Vollstéandiges Verfahren 1,
2 oder 3

Anforderungen Sommerlicher Warmeschutz im Rahmen der ener-
getischen Vorschriften sind erfillt.
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Vollzugshilfe EN -102 «Warmeschutz von Gebauden»

Ablaufschema mit Kiihlung

A Ist eine Kiihlung eingebaut oder notwendig geméass
SIA 382/1:2014 -> ja

o g-Wert Sonnenschutz und Verglasung
Y gem3@3ss SI A 180:2014,

0 Steuerung Sonnenschutz, automatisch und
fassadenweise

o Windfestigkeit Sonnenschutz geméass SIA 342
Alles mit Ja: Vorlagen erfullt

Wenn nicht bzw. Nein

o Kompletter Nachweis SIA 180:2014

RKBM i 2026

Sommerlicher Warmeschutz der energetischen Vorschriften

v

Kaltemaschine fiir
Kihlung eingebaut
und/oder
Kiihlung gemass SIA
382/1:2014 «notwendig»
oder «erwiinscht»?

Ja

A 4

Einzuhalten (als Vereinfachung):

e resultierender g-Wert Sonnenschutz &
Verglasung gemass SIA 180:2014 Verfahren 2

e Fassadenweise automatische Steuerung des
Sonnenschutzes gemass SIA 180:2014

¢ Windfestigkeit des Sonnenschutzes gemass
SIA 342:2009

Einzuhalten:

e Nachweis SIA 180:2014;
Vollstandiges Verfahren 1,
2 oder 3

Anforderungen Sommerlicher Warmeschutz im Rahmen der ener-
getischen Vorschriften sind erfillt.
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Nachweis EN -102

Formular EN -102

Sommerlicher Warmeschutz

g-Wert [ ] aussenliegender Sonnenschutz
[x] Nachweis g-Wert Verglasung und Sonnenschutz beilegen
[] g-Wert nicht eingehalten; Begrindung:
Klhlung [x] Nein

[1Ja [ Automatische Steuerung des Sonnenschutzes
[] Nicht automatisch; Begrindung:

RKBM i 2026
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Gesetz T Norm 1

Behaglichkeit

RKBM i 2026

Behaglichkeit

(SIA 180 und 382/1, Simulation)

Bauliche

Grundanforderungen
(SIA 180, Verfahren 1-3)

*
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<> Regionalkonferenz
Qg BernMittelland

Berechnungen: Einflussfaktoren,
Variantenvergleiche und dynamische
Simulationen

Christian Orsega
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Teil 1

Einflussparameter, Berechnungsarten und
Vergleich von Berechnungsvarianten

e
T -
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Einflussparameter

Ausrichtung

1

W‘ﬁ'ﬂ:‘;; ™ i
| T B

= CAra .

v

B
Nutzung L
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Umfrage Einflussparameter

Definiere die zwel Parameter, welche Deiner Meinung nach den grossten Einfluss auf den sommerlichen
Warmeschutz haben:

1. Bauweise Massivbau / Leichtbau / Hybridbau / Speichermasse innen

2. Beschattung keine / innen liegend / aussen liegend / aussen Fixen / Umgebung

3. Ausrichtung Orientierung Gebaude / Raum

4. Nutzung Wohnen / Verwaltung / Schule / Restaurant

5. Fensterflachen Grdsse / Platzierung /Anteil an Fassadenflache / Geometrie / Kennwerte
6. Luftungskonzept naturlich / mechanisch / Nachtauskthlung

RKBM i 2026
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Berechnungen gemass SIA 180:2014

A Verfahren 1 7 einfache Kriterien
o Allgemeine Bedingungen (U-Wert, Dachfensterflache, g,,,, € )
o Warmespeicherfahigkeit des Raums
o Maximaler Glasanteil (Fassaden, Nutzung und Regelung)
o Nachweis der Nachtauskuhlung
A Verfahren 27 Nachweis fiir den Sonnenschutz
Fassadenfenster nach Orientierung und Glasanteil f, = Gesamtenergiedurchlassgrad g, erfullen
Anforderung fur Dachflachenfenster und Oberlichter
Innere Oberflachentemperatur (Mitte der Glasflache) mit Sonnenschutz < 5 K tber Raumlufttemperatur
warmedammungU O0, 20 W/ m] AK
Warmespeicherfahigkeit Co/Aycc O 45 Wh/ m] AK
Nachweis der Nachtauskuhlung

© O O O O O

A Verfahren 37 Simulation

50 RKBM i 2026
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Beispiel 17 Sitzungsraum im 3. OG in Bern
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Nachweis flr den Sonnenschutz T Minergie -Nachweis

Minergie Nachweis SoWs Variante 2, Version 2023 2

K Minergie Nachweis Sommerlicher Warmeschutz
® F :
Konferenz Kantonaler Energiefachstellen Val‘lante 2
Conférence des services cantonaux de I'énergie
Conferenza dei servizi cantonali dell'energia i
Conferenza dals posts spezialisads chantunals d'energia Baullche Grundanforderungen und Komfort
Projekthame: Projekt - Beispiel 1 . Parz-Nr.:. X MOP - Nr..  mop-nr

Bauliche Grundanforderungen an den sommerlichen Warmeschutz

Der maximal zuldssige externe Warmeeintrag liegt bei 100 %

Abfrage zum sommerlichen Komfort Bewertung nur fur Klimadaten bis 2035 moglich

Auswahl Nutzungskategorie: Sitzungszimmer (SIA 2024:2015) v oder Eingabe int. Last in thm2d:§
MFH (SIA 2024:2015) :

Auswahl Sommerstrategie EFH (SIA 2024:2015) 1ss (inkl. Nacht)§ 12.0 m3/hm2 oder [m3/hm2]
Hotelzimmer (SIA 2024:2015) .

Die Anforderungen an den sommerlig Einzel-, Gruppenbiiro (SIA 2024:2015) ra. < 70y Ubertemperaturstunden gut eingehalten
Grossraumbiiro (SIA 2024:2015)

_ Sitzungszimmer (SIA 2024:2015) | FBK-FreeCooling&mech.Liftung mit Sommerbypass (inkl. Nacht]( > [

Automatisierung des Sonnenschui__1°< (SIA 20242015) E———— -@

Lehrerzimmer (SIA 2024:2015) d Fensterliiftung Tag&Nacht em

.. - Bibliothek (SIA 2024:2015) H Fenster Gift Taq&Nach
] qUEI’ u ung ag acnt —
Kuhlung geméass SIA 380/2, Absc Horsaal (SIA 2024:2015)

17.02.2026 14:12 Schulfachraum (SIA 2024:2015)
Lebensmittelverkauf (SIA 2024:2015)

] FensterllGftung Tag & mech.Laftung Nacht
mech.Ldftung (inkl. Nacht) mit Sommer Bypass

FBK-FreeCooling&mech.Liftung mit Sommerbypass (inkl. Nacht)
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Nachweis flr den Sonnenschutz T Minergie -Nachweis

Eingabe Fenster und bauliche Verschattung

Eingabe bis zu 3 unterschiedlicher Fenstertypen oder ersatzweise bis zu 2 geneigte Dachflichen. Bauliche Verschattung nach EN 13790 nur fur Fassaden

Fenstertyp 1 bez: F1 Fenstertyp 2 bez: F2 Fensteriyp 3 bez: F3
Ausrichtung W T, W S
Meigung / Neigungswinkel e | W p Nein Mein
.......................... SW
Fensteranz.ahl _____ ANz | ew 1 2
Fensterbreite m |[w | 2.00 262
Fensterlange/-hthe m | WNW 3.51 2.41
. MW
Rahmenanted MMNW 0.22 0.22
Glasflachenzahl A_ G/ A_NGF ENE 042
- . |
Abstand Uberhang ab Fenstermitte m | NE 1.76 1.21
. “ EME
Lange Uberhang m |¢ 0.20 0.20
erlaubter g-total (Verglasung + Sonnenschutz) gemittelt liber alle eingebenen Fenster M ! 1 25 1 31
020 020
Eingabe g-total effektiv fenstertypt fensteryp2 [fensteryps
Ubernahme aus X51 oder eigener Wert 006 : d ] ] 0.06 1 25 1 3'1
Windfestigkeit der Sonnenschutzeinrichtung N 2[“' N 2|"‘|
Einbauh@he (min. 2.5 m) m 30 Wird ein Minergie Modul Sonneschutz verwendet? Nein ; = - = - - =
mindestens empfohlene Windwiderstandsklasse fir Kat_ lll-XI 1 Uo 1 Uo
mindestens empfohlene Windwiderstandsklasse fur Kat. 1 & II h_Jei n h_Jei n
Mindestens die empfohlene Windwiderstandsklasse wird umgesetzt
Ein externer Nachweis mit niedrigerer Windwiderstandsklasse und/oder Sonnenschutzautomatisierung wird gefihrt Nein 0 ,:|2 n ¢|2
Deklaration des geplanten Sonnenschutzes :Fallarmmarkise : - . i i
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Nachweis flr den Sonnenschutz T Minergie -Nachweis

Bauliche Grundanforderungen an den sommerlichen Warmeschutz

Der maximal zuldssige externe Warmeeintrag liegt bei 100 %

Qs = 200 Wim2 (Sonnenschutz aktiv)

gemass Deklaration sind die baulichen Grundanforderungen an den sommerlichen Warmeschutz eingehalten:

Blau: Warmegewinnbeitrag bei Einstrahlung < 200 Wim2
Rot: Warmegewinnbeitrag bei Einstrahlung = 200 W/m2
Schwarz Pufferbeitrag der Warmespeicherkapazitat: = 100% = Reserve, = 100% = Defizit
L
! - f{ ! [ |1
0% 20% 4004 60% 80% 100% 120%
Warmegewinnbeitrage Gber Fenster Fenstertyp 1 bez: Fenstertyp 2 bez: Fenstertyp 3 bez:
Qs < 200 Wim2 |

Abfrage zum sommerlichen Komfort Bewertung nur fur Klimadaten bis 2035 moglich

Auswahl Nutzungskategorie: ESitzungsa' mmer (SIA 2024:2015)

Auswahl Sommerstrategie . FBK-FreeCooling&mech Liiftung mit Sommerbypass (inkl. Nac 12.0 m3/hm2

Die Anforderungen an den sommerlichen Komfort nach Minergie sind

oder Eingabe int. Last in Wh/m2d:

oder [m3/hm2]

RKBM i 2026
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Nachwelis flr den Sonnenschutz 1 Verbesserung

C_R/7A_NGF in Whim2K

Auswahl Boden

Auswahl Decke

Auswahl Innenwand
Auswahl Aussenwand opak

Option 2) Bauteilauswahl, hierfir bitte Inhalt aus Feld X16 |Gschen

Eingaben zur Warmespeicherfahigkeit der betrachteten Raumflache und daran angrenzende Bauteile

Option 1) Eingabe der Warmespeicherfahigkeit aus einer externen Berechnung (z B. Tool Warmespeicherfahigkeit www energytools_ch)

wirksame, auf die Nettogeschossflache des Raumes bezogene Warmespeicherkapazitat:

Flache in m2 Flache in m2
Teppich auf Doppelboden 71.5
Massivdecke 24cm 33.5 Akustikmassnahmen auf Massivdecke 380
GH-Leichtbauwand 2-fach beplankt 43.8 GRK-Leichtbauwand 1-fach beplankt 18.9
Innendammung u. Vorsatzschale 456
C RIA NOE WK : .......................... SERRRRRRS
— — = S

C_R/A_NGF in WhimzK

Auswahl Boden

Auswahl Decke

Auswahl Innenwand
Auswahl Aussenwand opak

Option 1) BEingabe der Warmespeicherfahigkeit aus einer externen Berechnung (z.B. Ta

Option 2) Bauteilauswahl, hierfir bitte Inhalt aus Feld X16 lGschen

ol Warmespeicherfahigkeit www.energytools.ch)

wirksame, auf die Nettogeschossflache des Raumes bezogene Warmespeicherkapazitat:

Flache in m2 Flache in m2
Teppich auf Doppelboden ¥1.5
Massivdecke 24cm 335 Akustikmassnahmen auf Massivdecke L 38.0
GK-Leichtbauwand 3-fach beplankt 43.8 Beton 20cm verputzt 18.9
Innendammung u. Vorsatzschale 45 6
C_R/A NGF in Wh/im2K = 39 »

RKBM i 2026
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Nachweis flr den Sonnenschutz T Speichermasse berechnen

S 71 d Berechnung der Warmespeicherfahigkeit

Tadistrasse 47

Fostfach ObjEktdaten

CH-3027 Ziirich

T: 044 2531515 Lizenziert fiir Grolimund & Partner AG, Bern, 2008
Daten Raum S Sy T
Lichte Lénge (Wand 1/ 3) ! 13.2m Dach é Konstruktionen Konstruktionen
L?Chte Br:eite (Wand 2/ 4) b 54m DA ¥ Die erste Schicht ist die begehbare Flache. § R el Cp A d
Lichte Hohe h m [ BX | KW | kom® | WhikgK | kJikgK | WimK m
Nr.  iWérmeibergang innen R ;; 013
1 Fussbodenbelédge, TeppmhITepp\chboden 200 1.30 0.060: 0.0100
2 Anhydriffliessmartel 2'000 100 1200: 00500
3 Glaswolle, ISOVER PS 81 ‘ 80 1.03 0.032: 0.0200
4 Polystyrol expandiert (EPS) SwwssporEF’S 20 20 1.45 0.036: 00200
Wand 1 5  Zement Sand 1800 1.00 1.000:  0.1900
6 Beton, armiert mit 2 % Stahl 2'400 1.00 1.350; 0.1400
=
8
9
Wand 3 10
Konstruktion w1 = |_ Warmeubergang innen R g 0.13 0.4300
Abzug 2.1|m?
A nach Abzug 43.8/m? Resultate (prEN 1ISO 13786:2005) :
ohne R /R g mit R /R
dynamischer U-Wert Ur WimK 0.07 0.02
U-Wert nach EN 6946 u Wim’K 0.59 0.51
Verhiltnis U/U f - 012 0.03
Wand 4 . ] b2
4 4 p WhimK
Konstrukion _~v1 =] | Raumseitige wirksame Warmekapazitat i 17 11
Abzug 9.8|m* _
AnachAbzug|  9.0/m Die Resultate im Uberblick
- 2
Berechnungen Raum _ Soden Netto-Bodenflache A nar 66.444625|m
Netto-Bodenflache Anse  71.5M Konstruktion @ w 2
Gesamte Hulliache A eraem Abzug ~ Raumwert ohne R ;; (SIA 380/4, SIA 384.201) CrRAANGE  uhunnsnsdf VMK
. o 5 Z _ [ 2
Hullfldche chne Fenster/Tlren A 240.4:m A nach Abzug 71.5|m Raumwert mit R ;; (Norm SIA 382/1) CrfAnce = 35 ENh,‘ K)
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AVA
VAV



57

Nachweis flr den Sonnenschutz T Speichermasse berechnen

Berechnung der Warmespeicherfahigkeit

Tadistrasse 47
Pastfach
CH-5027 Ziirich
T: 044 2531515

Objektdaten

Lizenziert fir Grolimund & Partner AG, Bern, 2008

Eingaben zur Warmespeicherfahigkeit der betrachteten Raumflache und daran angrenzende Bauteile

COption 1) Eingabe der Warmespeicherfahigkeit aus einer externen Berechnung (z.B. Tool Warmespeicherfahigkeit www.energytools.ch)

37\.!

Netto-Bodenflache Anse  T15
Gesamte Hullflache A 272.6/m’
Hullflache ohne Fenster/Tlren A 240.4'm?

RKBM i 2026

Konstruktion z» w

Abzug m

C_R/A_NGF in Whimz2K 35 :

Option 2) Bauteilauswahl, hierfir bitte Inhalt aus Feld X168 laschen Flache in m?2 Flache in m?2

Auswahl Boden i

Auswahl Decke ~

Auswahl Innenwand \

Auswahl Aussenwand opak \

wirksame, auf die Neftogeschossflache des Raumes bezogene Warmespeicherkapazitat: \C_R fA_NGF in Whim2K 35

R o 012 003

\riganrsirjktion ot 7] Raumseitige wirksame Warmekapazitat \ Whim?K 17 11
B | sshe _ N
Anach Abzug|  9.0/m’ Die Resuitate im Uberblick \‘

Serechniingsn Raum Soden - Netto-Bodenflache s 66.444625|m°

Raumwert ohne R .; (SIA 380/4, SIA 384.201)

C o/A ioPN

Illllllgl&

Whi(m?K)

Anach Abzug|  71.5|m*

Raumwer mit R ;; (Norm SIA 382/1)

CrAnce a

Whi(m?K)
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Nachweis flr den Sonnenschutz T Speichermasse berechnen

1

;Lébakus Berachnung - Schicht - Beisp|
CEET N TR D = PR L s . - s ¢ B

Innen: |Reduzierte Luftzirkulation v | |2l] °C |5l] |%Luﬁfeuchtigkeit

Von innen nach aulien: umkehren Dicke Breite Abstand ~ A u
1 |Gip5kartc:nplatte v | |12,5 |mm 0,25 4110 = & + O
Eingabe 2 |Gip5kartanplatte v | |12,5 |mm 0,25 4110 =< + O
:’E& 3 |Glaswolle WLG040 v | 100 |mm 0,04 n = +0
| Metall-Stander (CW-Profil) v | 100 |mm|{50 |mm [550 |mm 50 sd=100 = & 9 O
@ 4 |Gip5kartc:nplatte v | |12,5 |mm 0,25 410 =& + O
T 5 |Gip5kartcmplatte v | |12,5 |mm 0,25 4110 = <& + o

L b h J ]
U-Wert: 0 487 wim A Tauwasser: 0 kg/m* sd-Wert 0,49 m Dicke: 15cm  Temp.Ampl.Dampfung (1/TAV): 3.4
’ = : Gewicht: 37 kgim? "
erflache innen: 18,0°C (57%) Phasenverschiebung: 5.3 h

. cknungsreserve: 6713 g/m®a Speicherfahigkeit innen: 15.7 kJ/im2K

Q — : - ' sehrgut  mangelhaft sehr gut
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Nachwelis flr den Sonnenschutz 1 Verbesserung

Eingabe Fenster und bauliche Verschattung
Eingabe bis zu 3 unterschiedlicher Fenstertypen oder ersatzweise bis zu 2 geneigte Dachflachen. Bauliche Verschattung nach EN 13790 nur fir Fassaden
Fenstertyp 1 bez.: F1 Fenstertyp 2 bez.: F2 Fenstertyp 3 bez. F3

Ausrchiung 3 W w s

Neigung / Neigungswinkel ) . Nein Nein

Fensteranzabl | A 2 : 1 5 2
= Fensterbreite " m . 3% & i 250 2 62
Afensteriangerhohe e seeeaes 28] veend I L 241

Rahmenanteil 0.22 - []'_ ?? ______ . 0.22

Glasflachenzahl A G/ A _NGF 0.42
EAbstanc! Uberhang ab Fenstermitte . 12 E erlaubter g-total (Verglasung + Sonnenschutz) gemittelt iiber alle eingebenen Fenster
a Lange Uberhang m 0.20 o . N . - )
u ) ) - s |Externe Lasten milssten um ca.7 % reduziert oder die Speichermasse um ca.9 % erhéht werden
EAbst_SenebIende rechts ab F.Mitte m 1.78 s
2 Lange Seitenblende rechts . 0.90 :EI gabeg-talee tlFensterwm Fenstertyp 2
2 Abst Seiteblende links ab F Mitte m 1.78 3 Bbernahme aus X1, 04er.008ner Vet s v ae s vmmnnmn @i wmma . 006
fLenge Seftenblends inks ... 02...... 020 020

Horizontwinkel - 10° 10° 10°

Reflexion v. Fassade gegeniiber Mein MNein Mein

g-Wert Verglasung 0.32 s 032 : 032

AVA
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Nachweis flr den Sonnenschutz T Minergie -Nachweis

| *
. | — . . S
60% S0%% 100% 120%
typ 2 bez: Fenstertyp 3 bez:

Aarmeschutz eingehalten:

glich

oder Eingabe int. Last in Wh/m2d: !

oder [m3/hm2]

RKBM i 2026

60% 80%

an Warmeschutz eingehalten:

100%

Fenstertyp 3 bez:

120%

Ja

16glich

oder Eingabe int. Last in VWh/m2d:

12.0 m3/hm2

< 70 h Ubertemperaturstunden

oder [m3/hm2]

gut eingehalten
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Nachweis flr den Sonnenschutz T Grenze des Minergie -Tools

p>

Speichermasse ist begrenzt, da die Bauteile vordefiniert sind; alternativ kann die Speichermasse
separat berechnet werden.

Maximal drei Ausrichtungen und/oder drei Fenstertypen maoglich.

Spezielle Verschattungssysteme lassen sich nur schwierig abbilden.
Nutzung gemass SIA 2024, Anpassungen sind jedoch kompliziert.
Sommerstrategien sind eingeschrankt und nicht vollstandig modellierbar.
Bewertungen sind nur mit Klimadaten bis 2035 mdglich.

Nicht ausreichend, wenn Kuhlleistung oder Energiebedarf verlangt werden.
Vergleiche zwischen Varianten sind nicht immer eindeutig.

Achtung bei der Glasflachenzahl

DI I I P P P

Fazit: Fur einfache Falle funktioniert
diese vereinfachte Analyse gut und

p>

Falls die Ergebnisse tber den Grenzwerten liegen:
o Bauliche Grundanforderungen (C1 < 0 Std)
o Behaglichkeit

ermoglicht eine erste, effiziente
Beurteilung.

AVA
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Dynamische Simulation

RKBM T 2026

Bauteildefinition

»Interne Platte  |B9559 - Boden

7 Schicht

Beschreibung U-Wert

LCHTUNG: Der in der [0.4949 Wm2*K)
Bauteildefinition angezeigte U-Wert | .

wird mit Rsi=0.13 und Rse=0.04 Dicke

lberechnet. In der SIA 380/1 0.43 m

Bodenober-/Wandinnensete  “FHinzufugenf¥ &b Loschen

i} Fu elag, T
§ Zementmdrtel, 0.05 m
g goEPS goPlan G blau 033, 0.02 m
f} £Ps dimmplatte FD weiss 150, 0.02 m

g Beton armiert (mit 2% Stahl), 0.14 m

Bodenunter-\Wandault enseite

&

ﬁ Beton mit Leichtzuschligen 1250 kg/m3, 0.19% m

 Schichtdaten
Material |. FuRbodenbelag, Teppich/Teppichbdde ~ | »

Dicke 0.01 m

Speichern als Abbrechen Hilfe

Bauteildefinition

Bauteildefinition

}Interne Platte  |[B9559 - Decke 2 - Ohne Aku

Beschreibung U-Wert

[RCHTUNG: Der in der |060gs Wi(m2*K)
Bauteildefinition angezeigte U-Wert | )

wird mit Rsi—0.13 und Rse—0.04 Dicke

lperechnet. In der S5TA 380/1 024 m

— Schicht

Bodenober-/Wandinnenseite  “FHinzufugenfv &5 Loschen

i iert (mit
s EP5S démmplatte FD weiss 150, 0.0Z2 m
g goEPS5 goPlan G blau 033, 0.02 m

f zementmdreel, 0.05 m
]

Bodenunter/Wandauftenseite

o T

FuBbodenbelag, Teppich/Teppichbdden, 0.0l m

— Schichtdaten

Material |. Beton armiert (mit 2% Stahl)

Dicke 4 m

Speichern als Abbrechen Hilfe

Bauteildefinition

Dicke 0.002 m

X
} |nterne Platte |B§5597 Decke 1 - Aku P Innenwand |B§559 - Innenwand 2 (2 Gips)
Beschreibung U-Wert Beschreibung U-Wert
LCHTUNG: Der in der [0.3593 WImM2*K) LCHTUNG: Der in der |0:3099 WImM2*K)
Bauteildefinition angezeigte U-Wert | Bauteildefinition angezeigte U-Wert |
wird mit Rsi—0.13 und Rse—0.04 Dicke wird mit Bsi—0.13 und Rse—0.04 Dicke
berechnet. In der SIA 380/1 0282 m berechnet. In der SIA 380/1 0.15 m
— Schicht  Schicht
Bodenober-Wandinnenseite  “FHinzufigen|v &5 Loschen el Bodenober-Wandinnenseite  “FHinzufigen|¥ &5 Loschen el
s Flumroc-dammplatte 1, 0.04 m s Glaswolle [ Metallstdnder, 0.1 m
g Beton armiert (mit 2% Stahl), 0.14 m g Gipskartonplatten [900 kg/m3], 0.025 m
f) £p5 dimmplatte FD weiss 150, 0.02 m
s goEPS goPlan G blau 033, 0.02 m
@ Zementmdreel, 0.05 m
Bodenunter-Wandaultenseite Bodenunter-Wandaultenseite
— Schichtdaten — Schichtdaten
Material & stani (Beispiel) “|» Material [ Gipskartonplatten [900 kgim3] “|»

Dicke 0.025 m

Speichern als Abbrechen Hilfe

Speichern als Abbrechen Hilfe
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Dynamische Simulation

Cross-Dependency
Von 16.04.2011 bis 15.10.2011

I I
6 8 10 12 14 16 18 20 22
Gleitendes Mittel Aussenlufttemp. iiber 48 Std., Deg-C

O Obere Grenze SIA 180 bei aktiver Kiihlung, Deg-C
»~  Qbere Grenze SIA 180 bei passiver Kiihlung, Deg-C
*  Qperative Temperatur, Deg-C
> Untere Grenze SIA 180, Deg-C

RKBM i 2026
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281
27+
26
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24|

h
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2

LN
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k
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Von 16.04.2011 bis 15.10.2011

Mﬂ

MM" |

m
M ‘d M}"
l ’lj “ “N ““ N 0 IH‘ f&*‘

Jul Okt

Y

SDUD 3500 4000 45DU

—0— Mittlere Lufttemperatur, degC
wA

5UUU 5500 GUDO 6500

Woche: 16, von 2011-04-18 bis 2011-04-24

Y

T T T T
2580 2600 2620 2640
Il \arme von Luftstromen, W

[ |warme von Personen (inkl. latente), W
I Varme von elektrischen Geraten, W

[ |warme von Wanden, Decken und Boden,

I Warme von Beleuchtung, W

T T T T
2660 2680 2700 2720

[ ]warme von Solarstrahlung - direkt und diff
[ wWarme von lokalen Heiz/Kuhlelementen, V
| |warme von Fensterflachen (inkl. absorbier
I Warme von Warmebrucken, W

[ Iwarme von Verteilnetz, W
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Vergleich zwischen Minergie -Excel und Simulation

Option 2) Bauteilauswanl, hierfiir bitte Inhait aus Feld X16 16schen Flache in m2 Flache in m2
Auswahl Boden Teppich auf Doppelboden 66.9

Auswahl Decke Massivdecke 24cm 28.9 Akustikmassnahmen auf Massivdecke 38.0
Auswahl Innenwand GK-Leichtbauwand 2-fach beplankt 513 GK-Leichtbauwand 1-fach beplankt 228
Auswahl Aussenwand opak Innendammung u. Vorsatzschale 399

wirksame, auf die Nettogeschossflache des Raumes bezogene Warmespeicherkapazitat: C_R/A_NGF in Wh/im2K

Fensteranzahl Anz. 2 Glasfiache | 1 Glasfiache | 2 Glasfliche
Fensterbreite m 3.20 2.50 262

Fensterldange/-hdhe m 2.41 12.03 m2 3.51 6.84 m2 2.41 9.85 m2
Rahmenanteil 022 022 022

g-Wert Verglasung

erlaubter g-total (Verglasung + Sonnenschutz) gemittelt (iber alle eingebenen Fenster
Externe Lasten missten um ca.13 % reduziert oder die Speichermasse um ca.17 % erhoht werden

Eingabe g-total effektiv Fenstertyp1 .
Ubernahme aus X51 oder eigener Wert | | 006 .
100% 120%
Warmegewinnbeitrage aber Fenster Fenstertyp 1 bez: Fenstertyp 2 bez: Fensieriyp 3 bez:
Qs = 200 Wm?2 |
Qs = 200 W/m2 (Sonnenschutz aktiv) |
gemass Deklaration sind die baulichen Grundanforderungen an den sommerlichen Warmeschutz eingehalten: —

64 RKBM T 2026
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Vergleich T bauliche Anforderungen

Minergie-Excel Dynamische

Berechnungstool Minergie-Excel Minergie-Excel + SIA-Tool 382/1 Simulation
s SHE 1ol 2m Mehr Masse mit 3- Speichermasse Model.l erste_llen
Spezifikationen Grenzwert L und Simulation
facher Beplankung richtig berechnen )
anpassen durchftihren
GK Leichtbauwand 3fach beplankt o axvcrmummac [ T
Speichermasse 33 Wh/m2K 38 Wh/m2K 32.15 Wh/m3K
g-Wert 0.20 0.30 0.18 0.50
O~ Wert 0.06 0.06 0.06 0.06
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Nutzungen und Sommerstrategien

Auswahl Nutzungskategorie:

Auswahl Sommerstrategie

Abfrage zum sommerlichen Komfort

Bewertung nur fur Klimadaten bis 2035 maéglich

Sitzungszimmer (S1A 2024:2015)

b

FBK-FreeCooling&mech Laftung mit Sommerbypass (inkl. Nacht)

Die Anforderungen an den sommerlichen Komfort nach Minergie sind

mit ca. < 70 h Ubertemperaturstunden gut eingehalten

oder Eingabe int. Last in Wh/m2d:

12.0 m3/hm2 oder [m3/hm2]

Auswahl Nutzungskategorie:

Auswahl Sommerstrategie

Abfrage zum sommerlichen Komfort

Bewertung nur fur Klimadaten bis 2035 maoglich

Sitzungszimmer (SIA 2024:2015)

-

Fensterliftung Tag & mech._Liftung Macht

Die Anforderungen an den sommerlichen Komfort nach Minergie sind

mit ca. £ 100 h Ubertemperaturstunden eingehalten

oder Eingabe int. Last in Wh/m2d:

12.0 m3/hm2 oder [m3/hm2]

Auswahl Nutzungskategorie:

Auswahl Sommerstrategie

Abfrage zum sommerlichen Komfort

Bewertung nur fiir Klimadaten bis 2035 moglich

:Schulzimmer (SIA 2024:2015)

mech_Liftung (inkl. Nacht) mit Sommer Bypass

Die Anforderungen an den sommerlichen Komfort nach Minergie sind

oder Eingabe int. Last in Wh/m2d:

~| 8.3 m3/hm2 oder [m3/hm2]

mit ca. > 130 h Ubertemperaturstunden —

RKBM i 2026
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Nutzungen und Sommerstrategien

Abfrage zum sommerlichen Komfort Bewertung nur fir Klimadaten bis 2035 maglich
Auswahl Nutzungskategorie: EResiaurant (SIA 2024:2015) oder Eingabe int. Last in Wh/m2d:
Auswahl Sommerstrategie mech_Liftung (inkl. Nacht) mit Sommer Bypass - 18.0 m3/hm2 oder [m3/hm2]

Die Anforderungen an den sommerlichen Komfort nach Minergie sind mit ca. > 130 h Ubertemperaturstunden —

Abfrage zum sommerlichen Komfort Bewertung nur fir Klimadaten bis 2035 moglich

Auswahl Nutzungskategorie: MFH (SIA 2024:2015) = oder Eingabe int. Last in Wh/m2d:

Auswahl Sommerstrategie Fensterquerliifiung Tag&MNacht

Die Anforderungen an den sommerlichen Komfort nach Minergie sind mit ca. < 100 h Ubertemperaturstunden eingehalten

Abfrage zum sommerlichen Komfort Bewertung nur fur Klimadaten bis 2035 méglich

Auswahl Nutzungskategorie: Bibliothek (S1A 2024:2015) = oder Eingabe int. Last in Wh/m2d:

Auswahl Sommerstrategie mech_Liftung (inkl. Nacht) mit Sommer Bypass 7.2 m3/hm2 oder [m3/hm?2]

Die Anforderungen an den sommerlichen Komfort nach Minergie sind mit ca. > 130 h Ubertemperaturstunden —
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Tools und Links

Energytools fir die Bereiche Gebdudetechnik und
Energie

Fiir die Anwendung der Normen und Merkblatter im Gebaudetechnik- und Energiebereich stehen hier Tools, Daten und Grundlagenberichte be-
reit. Seit dem 1. Januar 2024 sind die meisten Tools kostenlos als Download verfigbar.

Tools

Tool SIA 2024 Raumdatenblatter

Tool SIA 2024 Gebaude-Tool

Tool 8IA 2032 Graue Energie

Tool SIA 2038 Mobilitat

Tool SIA 2047 Energetische Gebaudeerneuerung
Tool 8IA 382/1 Nachweis der Warmespeicherfahigkeit
Tool SIA 384/2 Berechnung der Normheizlast
Tool SIA 384/3 Typologie-Methode

Tool SIA 390/1 Klimapfad

Tool SIA 480 Wirtschaftlichkeitsrechnung

SIA 20680 Online Rechner

SlA 384/6 Erdwarmesonden (A1 - AB)
SIA-TEC-Tool

RELUX - light simulation tools

Lesosai - Zertifizierung, Energie und Okobilanzen von Gebauden
Bin-Generator

Abnahmeprotokoll nach SIA 384/7
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Gebiudesimulation Schweiz

Upd Sie wigzen, wasz Sie bauen,

Behordlicher Nachweis mit Gebaudesimulation

n 12 1

]

14

Im Rahmen eines durch das Bundesamt flr Energie (BFE) unterstiitzen Forschungsprojekts und in Zusammenarbeit mit Vertretern aus den Vollzugsbehorden
(EnDK, EnFK, Minergie, AHB Zrich), Hochschulen, SIA und Planungsbiiros durfte Gebdudesimulation Schweiz Vorgaben fiir die Dokumentation bei behdrdlichen

Nachweisen mit Gebaudesimulationen erarbeiten.

Dieses Projekt QSSIM (Qualitatssicherung von thermischen Gebaudesimulationen fUr den behérdlichen Nachweis) hatte das Ziel, die Akzeptanz von

Gebauc ionen als Nach erfahren bei allen beteiligten zu erhohen. Daflr wurden konkrete Hilfsmittel erstellt, welche sowohl die Kontrollbehorden, die

Planenden aber auch die Auftraggeber unterstiitzen kdnnen, eine qualitativ hochwertige Simulation zu erkennen resp. sicherzustellen.

Die erarbeiteten Hilfsmittel sind ein Kriterienkatalog mit der zugehorigen Wegleitung, in welchen die Anforderungen an thermische Gebaudesimulationen fiir die
géngigsten Nachweise und die fir den Nachweis notwendigen In- und Output-Daten definiert werden. Diese Anforderungen wurden zur Veranschaulichung in drei

Beispielberichten dargestellt.

Titel Aktualisierungsdatum Herunterladen

Behdrdlicher Nachweis mit
poF| Geb3udesimulationen

A
—

Beispielbericht Typ B
POF

~
—

Dezember 19, 2025 Herunterladen Wegleitung

Dezember 19, 2025 Herunterladen
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https://www.sia.ch/de/cms/dienstleistungen/normenundordnungen?item=15185#15152
https://www.gebaeudesimulation.ch/

KURZE PAUSE

Wir sind gleich zuruck

Energieberatung Bern-Mittelland | Workshop EMN



Teil 2

Beispiele dynamischer Simulationen bel
veranderten Einflussparametern
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Dynamische Berechnungsmodelle erstellen

W

Architekt d -
Plane/Modell Mode

LI0LS

Prufung Modell
i.0.?

| =il -

A

BIM-Vision/
BIM-Collab
ArchiCAD

I
L
(
|
=
|
l
{
|

=l -
SESIE

Revit

\

Daten-
. Sketch UP
aufbereitung é

| e
L e

{9 oo
I\

/

Tool Importieren
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