Priméarenergie nicht erneuer-

Portfoliowert, realisiert

BN Erstellung (Graue Energie)
Zielwert

bar fiir die Erstellung und den
Betrieb der fertiggestellten
resp. geplanten Schulbauten.
Der Durchschnittswert flr das
Portfolio ist flachengewichtet
(unterschiedliche Gréssen der
Objekte sind beriicksichtigt)
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2000-Watt-Gesellschaft

unterschiedliche Losungen: Vergleich Blasi / Looren

SH Blasi

2585m2 AE (1 Gebaude, kompakt)

60 kW/m2 Qheff

Graue Energie 10kWh/m2 PEI

Warmepumpe Erdsonden JAZ 4.3 (Deckenheizung)

Warmedammputz + Estrichboden- und Kellerddmmung + Fenster 3-fach IV
keine Luftungsanlage, keine Kuhlung, manuell tiber Fenster

SA Looren

6640m2 AE (6 Gebaude, nicht kompakt, grosse Gebaudehduliflachen)

43 kW/m2 Qheff

Graue Energie 20kWh/m2 PEI

Warmepumpe Erdsonden JAZ 3.1 / 20 % Fossil

Aussenwarmedammung + Dach- und Kellerdammung + Fenster 3-fach IV
automatisierte naturliche Nachtauskuhlung und Liftung Gber Fenster

Stadt Zirich
Amt fur Hochbauten



Sommerliche Behaglichkeit — ohne Kiuhlung?

Anspriche

Glasflachenantell

Technik
Warmespeicherkapazitat
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| Sonnenschutz/Schatten
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Nachtauskuhlung

Stadt Zurich Sommerlicher Warmeschutz_ Energie_Luftqualitdt_ SA Looren
Amt fir Hochbauten 18.9.2019, Yvonne Zuger, Seite 3



Looren: sommerliche Behaglichkeit?

Beschattung Umgebung - Grossbaume
Dynamische Gebaudesimulation — Theorie und Praxis

B12- Schulzimmer, Grenzen gemdss SIA 180:2014 Figur 3
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Abbildung 1: Streuplot Schulzimmer empfundene Temperaturen B12 (Ausstellmarkise)



Luftqualitat - Schulzimmer

naturliches Luftungskonzept motorisierte Fenster und Storen
Temperatur und CO2 Sensoren

KNX pro Raumzone regeln

Schnittstellen: komplexe Steuerung, ein System Steuerung/Antrieb

Schulzimmer RALII RAL 11 RAL IV MAK
>0 >950 > 1350
ppm > 5000

<=950 <=1350 <= 5000

Januar Oh Oh Oh Oh

Februar Oh Oh Oh Oh

Marz Oh Oh Oh Oh

pprit |1 25h(L | 25h Oh Oh

Mai | d1h|B |76hP 3h 0h
Juni B i 83 hil | 17h Oh

i [BE] sonl ] 49h| 2h Oh
August |1 38h[ ] a41h| 1h 0h
September l 122 hj}‘ 98 h Oh Oh
Oktober |1l 13hE ] 33nh] Sh Oh
November Oh Oh Oh Oh
Dezember Oh Oh Oh Oh
Jahr | 28 h Oh
Maximalwert 3'476 |ppm

it,ﬁ? ,EuﬁuHrtthauten Tabelle 19: Haufigkeitsverteilung CO2 Konzentrationen in Luftqualitdtsklassen aufgeteilt, Schulzimmer B12



Einstellung Steuerung?

Individuelle Ubersteuerung
Information / Verantwortung / Miteinbezug Nutzer
Schliessen bei Regen oder starkem Wind

EG Nachtauskuhlung (Einstiegschutz) nicht aktiviert

>1400 ppm = 6ffnen
<700pp = schliessen

Stadt Zurich
Amt fir Hochbauten

Sommerlicher Warmeschut
18.9.2019, Yvonne Zuger, ¢

Zeitplan fur das Steuerungssystem Primar- und Sekundarstufe

Tag

Betriebsart

Sommer, Werktag

00:00

5. Nachtkihlung

06:00 | 6. Morgen frische Luft
06:05 | 4. Komfortliftung
22:00 | 5. Nachtkiihlung
jﬁ&“:::"af;‘::;’;‘en 00:00 | 5. Nachtkiihlung
06:00 | 3. Komfortliftung
22:00 | 5. Nachtkiihlung
Winter, Wochentag 00:00 | 1. Geschlossen
06:00 | 6. Morgen frische Luft
06:05 | 3. StoBluftung
17:00 |1. Geschlossen
:}gg:]‘;:‘t‘:;’e 8:15 bis 8:20 Uhr 09:05 bis 09:10 Uhr 09:55 bis 10:15 Uhr
(Pausenzeiten) 11:00 bis 11:05 Uhr 11:50 bis 13:45 Uhr (Mittag) 14:30 bis 14:35 Uhr

Winter, Wochenende
und Feiertagen

Dito Winterwochentag
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_— Windgeschwindigkeit (m/s)

/ Abbildung 15: Aussenlufttemperatur bei verschiedenen Windgeschwindigkeiten (16.4 bis 15.10)

™ Wie in der obigen Abbildung ersichtlich sind nur wenige Stunden (9h) im kritischen Bereich, d.h
warme Aussentemperatur und gleichzeitig hohe Windgeschwindigkeit.

Abbildung 18: Detail Fenster Textiler Sonnenschutz

Obwohl der Stoff keine grosse Luftdurchléassigkeit aufweist, kann bei der Ausstellmarkise unten
die Luft gut einstrémen. Der freie Querschnitt zwischen Glas und Sonnenschutz ist somit der
kleinste Querschnitt. Er reduziert die Offnungsflache beim Kippfenster um ca. 50%.



