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Messungen in bewohnten Wintergérten

Ergebnisse einer Messkampagne iiber Klima,
Benilitzung und Behaglichkeit

Von Andreas Eggenberger, Burgdorf

Im Winter 1983/84 wurde an vier bewohnten Wintergirten eine Messkampagne durch-
gefiihrt. Das Klima in und um die Wintergérten sowie das Benutzerverhalten wurden mess-
technisch erfasst. Die Ergebnisse geben Aufschluss iiber die Bewohnbarkeit von Winter-
girten und den Einfluss der Bewohner auf die Funktion des Wintergartens als Energiesystem
und Wohnraumerweiterung. Der Messbericht liegt vor. Dritte konnen ihn anfordern. Dieser
Aufsatz berichtet iiber einzelne Ergebnisse aus dem Messbericht.

Messprojekt

Das Messprojekt ist im Forschungspro-
gramm der [EA Task VIII, Subtask A,
eingebettet. Uber das Gesamtprojekt
berichtet vorangehend in diesem Heft
S. Robert Hastings. Es wurde in einem
Zeitraum von lber 6 Monaten, von Ok-
tober 1983 bis April 1984, durchge-
fiithrt. Am Projekt waren drei Inge-
nieurbiiros fiir Bauphysik beteiligt (Eg-
genberger Bauphysik AG, Burgdorf;
Walther Bauphysik AG, Biel; Amrein +
Martinelli + Menti AG, Luzern). Die
Projektleitung lag beim Verfasser.
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Bild 1. Der Wintergarten in Adliswil ist e

ine von 4 Seiten umgebene Terrasse in

Zielsetzung

Wintergérten sind ein beliebtes Bauele-
ment geworden. Die Griinde dafiir sind
vielféltig. Dabei werden zur rationalen
Argumentation die Aspekte der Wohn-
raumerweiterung und Energiegewin-
nung beigezogen. Uber die Grdsse des
Nutzens und dessen Beeinflussung
durch die Bewohner gehen die Meinun-
gen auseinander.

Die durchgefiihrte Messkampagne soll-
te Aufschluss geben, welches Klima
sich in bewohnten Wintergérten ein-
stellt, wie der Bewohner dieses Klima
beeinflusst und wie gut und wie haufig
Wintergirten bewohnbar sind.
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Bild 2. Der Wintergarten in Hiinenberg ist ein Glashaus, das an ein Reihenein-

Methodik

Die Untersuchung basiert auf der Ana-
lyse von thermischen Zustandsgrdssen
wie Temperaturen und klimatologi-
schen Grossen wie Sonneneinstrah-
lung, Windgeschwindigkeit usw. Die
Behaglichkeit wurde am Beurteilungs-
massstab nach Fanger [1] gemessen. Der
Verfasser hat fiir die Erfassung der rele-
vanten Behaglichkeitsgréssen fiir dieses
Messprojekt einen entsprechenden Mi-
kroklimafiihler gebaut.

Die Analyse der Messdaten erfolgte mit
statistischen Methoden. Durch Auszih-
len, Statistiken, Mehrfachregressionen
und visuelles Gegeniiberstellen von
Anhdufungen von Messpunkten in
Grafiken wurden die Abhédngigkeiten
und Sachverhalte ermittelt und fiir
Drittpersonen einsehbar gemacht.

Energiemessungen wurden bewusst
weggelassen.  Eine  aussagekraftige
Energiebilanz ist in bewohnten Winter-
girten fast nicht zu erarbeiten. Man
denke dabei an die Problematik bei der
Erfassung des Luftaustausches durch
willkiirlich geoffnete Fenster und Ti-
ren. Zudem ist eine Energiebilanz zur
Erreichung der gesteckten Ziele nicht
notwendig.

einer Terrassensiedlung. Die Terrasse ist mit einem Schrig-Glasdach als Winter-
garten gestaltet. Der Wintergarten wird primdr als Wohnraumerweiterung ge-
nutzt.

Bild 3. Der Wintergarten in Meggen ist ein einspringender, verglaster Balkon
in einem Mehrfamilienhaus mit grossem Satteldach. Er wird primdr genutzt als
thermischer Puffer

Sfamilienhaus angesetzt ist. Es ist nur an einer Seite mit dem Haus verbunden

und wird primdr als Hobby-, Garten- und Gewdchshaus benutzt (Betonung auf
Garten).

Bild4. Der Wintergarten in Courtelary ist ein ausspringender, verglaster Bal-
kon mit Flachdach. Er wird primdr als Sitzplatz und fiir Hauswirtschaft genutzt.

s &2 o =
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Charakteristikum ADLISWIL HUNENBERG MEGGEN | COURTELARY
Anhang Cl Cc2 c3 C4
Kurzzeichen & i :;‘(?‘!1('
T 43 Dk
::‘Elid‘_c_;é 23 EEas
Kurzbeschrieb Innenhof Gewichshaus einspringender ausspringender
Balkon Balkon
Meereshohe (m i.M.) 495 417 520 701
Himmelsrichtung + 85(W) + 35(SW) + 45 (SW) —25(SE)
Geografische Breite 47°31" 47°11" 47°03’ 47°11’
Geografische Liange 8°53” 8°27 8°22' 7°05"
Bodenfliche (m?) 33 8,7 11,5 8,5
Raumvolumen (m?) 80 23,3 26,1 23,0
Glasfliche
(Rohbaumass) (m?) 35 23,2 14,9 14,1
Verhiltnis
Glas : Bodenfldche 1,1 257 1.3 1,7
Glasart EV EV EV EV
Glasneigung aus
Vertikaler 60°/0° 0°/65° i vad 0°
Rahmenart Stahl unisol. Stahl unisol. Stahl unisol. Stahl unisol.
Offnungen nach
5ussen (m?) 14 2,5 10.6 4.8
Offnungen zur
Wohnung (m?) 19,3 5,6 11,8 54
Beschattungs- Innen: Tiill - - -
vorrichtung Aussen: grobes Stoffstore
am Glas Gewebe der
Sonnenstore
Beschattete Fléche 27,4 - 14,9 -
Beschattung der
Wohnraumfenster Raffstore keine keine Metallrolladen
Beschattete Fldche 5,43 m?
Winddichtung keine normaler Tiirschwelle mit normaler
Art und Qualitat undicht Gewichshaus- Borstendichtung, | Wohnungsbau-
Standard offene Fugen Standard
Zusatzheizung keine keine keine keine

Tabelle 1.
gdrten

Messobjekte

Es wurden vier Wintergirten (in Adlis-
wil, Hinenberg, Meggen und Courtela-
ry, Berner Jura) ausgemessen. Alle vier
sind in Mehrfamilienhduser integriert
und weisen die Adjektive «angebaut,
eingebaut, exponiert, geschiitzt» auf. Es
sind Objekte mit Betonung auf Wohn-
raum, Balkon, Garten. Einzelheiten der
Situierung und Konstruktion sind der
Tabelle 1 und den Bildern 1-4 zu ent-
nehmen.

Messbericht

Uber die Messkampagne liegt ein Mess-
bericht [2] vor. Er kann iiber die INFO-
SOLAR, Klosterzelgstrasse, 5200 Win-
disch, oder iiber den Verfasser bezogen
werden. Die bereinigten Messdaten
sind als Datensatz auf Kassetten abge-
speichert. Die Messdaten sind auf vie-
len Grafiken, die in einem separaten
Bericht zusammengefasst sind, darge-
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Tabellarischer Zusammenhang der Eigenschaften und Elemente der vier ausgemessenen Winter-

stellt. Die Messdaten und Grafiken
sind fiir Dritte zugénglich.

Ergebnisse

Im folgenden werden aus den vielen Er-
gebnissen stellvertretend zwei Einzeler-
gebnisse herausgegriffen. Der interes-
sierte Leser fordere den Bericht an.

Bewohnbarkeit

Der Begriff der Bewohnbarkeit muss
beim Wintergarten zuerst umschrieben
werden. Es wird festgelegt: Der Winter-
garten ist ein zusdtzlicher, aber kein ech-
ter Wohnraum. Er ist ein Tagesaufent-
haltsraum. Er erlaubt eine sitzende Td-
tigkeit (Handarbeit, Gesprdche), spiel-
ende Kinder, Trocknen einer kleinen
Wiische usw. Daraus folgt: Die thermi-
sche Behaglichkeit muss wihrend gewis-

sen Tageszeiten gewdhrleistet sein, aber

nicht zu jeder Zeit und nicht zu allen
Wetterbedingungen. Der Bereich der
thermischen Belastung des Menschen
darf weit gesteckt werden, denn eine An-
passung des Menschen an das Winter-
gartenklima ist zumutbar. (Anziehen
eines Pullovers oder dessen Ausziehen,
Verindern oder Abbrechen einer Titig-
keit, stdrkeres Offnen der Innentiire
usw.). Diese Festlegung erlaubt es, mit
Hilfe des Behaglichkeitsmassstabes
nach Fanger, die vier Wintergirten zu
bewerten. Global ergaben sich folgende
Grenzen der Bewohnbarkeit:

- Lufttemperatur im Wintergarten
12 °C bis 24 °C. Werte, die tiefer lie-
gen, wirken zu kalt. Hohere Werte
veranlassen zu Abwehrmassnahmen
wie Sonnenschutz oder Abliiften.

- Die obigen Lufttemperaturen im
Wintergarten stellten sich schon ab
Aussenlufttemperaturen von 4°C
ein. Bei Sonneneinstrahlung waren
die Behaglichkeitsbedingungen
schon ab 0°C Aussentemperatur er-
fullt.

Dieser Sachverhalt ist in Bild 5 stellver-
tretend am Wintergarten in Courtelary
flir den Monat Mérz aufgezeigt.

Es wurde ausgezihlt, wie manche Stun-
de die Behaglichkeitsbedingungen er-
fiillt waren. Die Monatshiufigkeiten
wurden auf mittlere Stunden pro Tag
umgelegt. Die Zusammenstellung ist in
Tabelle 2 einzusehen.

Die Auszdhlung der bewohnbaren
Stunden ldsst folgende Bewertung zu:

- Das Objekt Adliswil ist ein Sonder-
fall. Uber Fremdbeheizung wird der
Wintergarten wohnlich gemacht.

- Die drei anderen Objekte Hiinen-
berg, Meggen und Courtelary haben
eine mittlere Bewohnbarkeit von 35,1,
5,4 bzw. 6,6 Stunden pro Tag.

- Naturgemiss ist die Bewohnbarkeit
in der Ubergangszeit hoher als in den
sonnenarmen, kalten Wintermona-
ten Dezember bis Februar. Trotzdem
besteht auch im Monat Dezember
ein mittlerer Nutzen von mehr als
einer Stunde pro Tag.

- Das Objekt Meggen weist eine klei-
nere Bewohnbarkeit in den Monaten
November bis Mirz auf als Hiinen-
berg oder Courtelary. Zwei Griinde
mochten wir anfiihren. Zum einen
hat Meggen die kleinste Glasfliche
zur Bodenfldache, zum anderen ist der
Wintergarten am westlichsten orien-
tiert.

- Zu den hohen Bewohnbarkeitsstun-
den im April ist zu sagen, dass dieser
Monat ausgesprochen sonnig und
warm war (Ostern 1984!)

- Ein Vergleich der moglichen mit den
tatsichlich  bewohnten  Stunden
(Merkmal: offene Tir zum Winter-
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Bild5. Korrelation der PMV-Werte nach Fanger [1] mit den Wintergarientemperaturen (Bild links) und den Aussentemperaturen (Bild rechts) fiir den Monat Mdirz
1984 beim Messobjekt Courtelary. Aufgetragen sind alle Messwerte ohne jegliche Einschrinkungen. Die Behaglichkeitsgrenzen sind eingezeichnet von PMV = -]
und PMV = 2 (PMV-Index: Predicted Mean Vote, Mass fiir die Hdufigkeit von Reklamationen iiber thermische Unbehaglichkeit. PMV = 0 bedeutet kleinste
Reklamationsrate, Klima ist ausgeglichen, normal, neutral)

garten) zeigt, dass die Bewohner sich
auch tatsichlich dem Angebot ihrer
Wintergirten angepasst haben. Die
Innentiiren waren unter etwa 12 °C
Lufttemperatur im Wintergarten ge-
schlossen.

Ein bekanntes Problem bei Wintergir-
ten ist die thermische Uberhitzung.
Diese ist fiir den Aufenthalt des Men-
schen und die Pflanzen ein Problem,
nicht aber fiir den energetischen Effekt.
Fiir diesen ist die Uberhitzung wiinsch-
bar, weil auf diese Weise iiber Konvek-
tion Wirme ins Gebédude transportiert
werden kann.

Die Uberhitzung wurde, aus der Sicht
der thermischen Behaglichkeit, in An-
zahl Stunden ausgezihlt. Die Werte der
Tabelle zeigen, dass die Uberhitzung in
den warmen, sonnenreichen Monaten
zum Problem wird.

Die Anzahl iiberhitzte Stunden korre-
liert fast mit dem Glasverhiltnis
AG1/AB. Sie stellen im Winter noch
kein Problem dar, da sie iiber richtiges
Liiften fiir das Haus optimal genutzt
werden konnen.

Das Objekt Meggen zeigt fiir den Mo-
nat April die Wirksamkeit von Gegen-
massnahmen auf. Die grosse, zusam-
menschiebbare Aussenglaswand lisst
die Uberhitzung beherrschen. Dazu im
Gegensatz steht Adliswil, Hiinenberg
und Courtelary. Das Offnen dieser
Wintergérten nach aussen ist be-
schrinkter. Es stehen nur einzelne Ti-
ren oder ein schmales Fensterband zur
Verfiigung.

Da im Wintergarten auch Pflanzen auf-
gestellt werden, ist der Temperaturab-
fall ebenfalls ein wichtiges Kriterium.
Gezihlt wurden die Stunden, bei denen

die Wintergartentemperatur tiefer als
5°C lagen. Die Ergebnisse sind in Ta-
belle 4 zusammengefasst.

Zu hohe und zu tiefe Temperaturen
veranlassen die Bewohner zu Gegen-
massnahmen. Im ersten Fall werden
Sonnenschutzanlagen eingesetzt, oder
die Warme wird nach aussen abgeliiftet.
Ohne unterstiitzende Liiftung oder
grossflichiges Offnen in die inneren
Wohnréume ist der Wiarmeanfall nicht
voll fiir das Haus nutzbar. Im zweiten
Fall ist eine kleine Heizung nahelie-
gend. Beide Massnahmen zur Bekdmp-
fung der Extremverhiltnisse im Win-
tergarten haben eine negative energeti-

sche Auswirkung. Die Energiegewin-
nung und Pufferbildung wird reduziert,
oder es wird Fremdenergie eingesetzt.

Das extremste Beispiel der Erhaltung
eines optimalen Bewohnklimas im
Wintergarten zeigte sich am Messob-
jekt Adliswil. Insgesamt 3669 Stunden
wurden gepriift. Wahrend 3669 Stun-
den war ein kleines Fenster nach aus-
sen offen (Zimmerliftung nur iiber
Wintergarten moglich!!); wihrend 3669
Stunden war eine oder mehrere der In-
nentliren offen; wiahrend 2917 Stunden
war mindestens eine der beiden Son-
nenschutzanlagen im Einsatz. Das Re-
sultat ist ein ausgesprochen gleichmiis-

Tabelle 2. Mitlere Bewohnbarkeit der Wintergdrien in Stunden pro Tag, wihrend der Messperiode
Messobjekt Nov Dez. Jan. Feb. Marz April Total
Adliswil 23,8 24,0 24,0 24,0 23.0 23,0 23,8
Hiinenberg 2,1 2.4 2,9 4.0 8.3 11,0 5,1
Meggen 2.3 2,7 1,3 2,4 9,6 13,9 5.4
Courtelary 7,9 5,0 2,6 4,0 9,2 10,8 6,6

Tabelle 3. Ausgezihlte Stunden der Uberhitzung in den Wintergirten. Beriicksichtigt wurden alle Mess-
werte ohne jegliche Einschriankung. Der Quotient AG1/AB ist das Verhdlnis der Glasfldche zur Bodenfli-

che
Messobjekt Nov. Dez. Jan. Feb. Marz | April Total Ag/Ap
Adliswil 20 12 14 44 122 117 329 151
Hiinenberg 15 33 10 44 113 67 282 1,7
Meggen 1 4 3 9 75 0 92 1.3
Courtelary 73 50 23 39 64 17 266 1,7

Tabelle 4. Ausgezihlte Stunden der Unterschreitung von 5 °C in den Wintergdrten. Beriicksichtigt wurden

alle Messwerte ohne jegliche Einschrinkung

Messobjekt Nov. De:. Jan. Feb. Mz April " Total
Adliswil 0 0 0 0 0 0 0
Hiinenberg 97 329 310 213 11 4 1064
Meggen 0 12 9 56 0 0 77
Courtelary 5 65 36 108 31 0 245
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Bild6. Abhdngigkeit der Wintergartentemperatur von der Aussentemperatur fiir die Messobjekte in Adliswil und Courtelary im Monat Mdrz 1984. Die Punktean-

sammlungen bestehen aus den einzelnen Messwerten. Aufgetragen sind alle Messwerte ohne Einschrdnkungen, also auch diejenigen mit Benuizereinfluss

siges, behagliches Raumklima von
praktisch immer 20 °C bis 24 °C Luft-
temperatur, fast nie tiefer, selten hoher,
selbst bei Aussentemperaturen bis
—8°C. Der tiefste Wert im Wintergar-
ten war 13°C. Man vergleiche hiezu
Bild 6. Dieser Wintergarten ist ein voll
benutzter Wohnraum.

Pufferwirkung

Die Pufferwirkung kann bei dieser
Messkampagne nur anhand einiger In-
dikatoren aufgezeigt werden. Energie-
bilanzen wurden nicht erstellt.

Um eine Vorstellung iiber die Puffer-
wirkung des Wintergartens zu geben,
wurden die Temperaturdifferenzen
Wintergarten/Haus statistisch ausge-
zahlt.

Das Beispiel Adliswil kann wegen sei-
ner intensiven Bewohnung nicht zum
Vergleich herbeigezogen werden. In
Hiinenberg ist wihrend 10% aller Stun-
den die Wintergartenluft wiarmer als
die Wohnungsluft. In Meggen sind es
6,5%, in Courtelary 10%. Diese Prozent-
zahlen beziehen sich auf die Messmo-
nate. Diese Zahlen belegen, dass die
«Energiegewinnungszeit» nur etwa Yio
der Betriebszeit ausmacht.

Die Wirkung der Pufferzone ldsst sich
auch in der Gegeniiberstellung der
Heizgradtage zwischen Wohnraum/

Tabelle 5.

tungseinrichtungen

Wintergarten und Wohnraum/ Aussen-
luft darstellen, wie sie in Tabelle 5 er-
folgt.

Aufgrund des ausgewiesenen Zahlen-
materials beurteilen wir die vier Win-
tergirten in ihrer Pufferzonenwirkung
als im Trend positiv. Diese Beurteilung
stiitzen wir darauf, dass fiir die drei Ob-
jekte Hiinenberg, Meggen und Courtela-
ry eine signifikante Reduktion der
Heizgradtage von 40 bis 60% feststell-
bar ist. Diese Grossenordnung der Re-
duktion ist fiir uns gesichert, weil:

- wéhrend einer grossen Anzahl Stun-
den der Wintergarten vollstandig ge-
schlossen ist

- die Innentiiren erst bei hoheren Win-
tergartentemperaturen geoffnet wer-
den.

Das Objekt Adliswil konnte in seiner
Konzeption auch als positiver Puffer
bezeichnet werden. Die Bewohner be-
nutzen ihn aber génzlich anders, so
dass seine Pufferwirkung dahinfallt,
wenn nicht sogar ins Gegenteil um-
schlagt (Wohnen in einer thermisch
schlechten Bauhtille).

Zusammenfassend l&sst sich aus den Er-
fahrungen mit dieser Messkampagne
verallgemeinernd folgendes schliessen:

- Jeder Wintergarten hat als Pufferzo-
ne eine energetisch positive Kompo-

Heizgradtage zwischen Wohnraum und Wintergarten fiir die Messperiode November bis April.
Ausgezdhlt wurden alle Messwerte, ohne Einschrankungen iiber Stellung von Fenstern, Tiiren und Beschat-
g

Messobjekt Heizgradiage (K*d) Heizgradtage (K*d) Verhdlinis
Wohnraum-Winterg. Wohnr./Aussenluft X %
(X %) (100% )
Adliswil 260 3534 %
Hiinenberg 1766 2835 62%
Meggen 989 3094 3%
Courtelary 1565 3478 45%
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nente. Die Energiegewinnung ist
eher klein.

Héufiger Einsatz der Sonn- und
Blendschutzeinrichtungen kann die
direkte  Sonneneinstrahlung der
riickwiértigen Raume stark mindern,
aber auch die Pufferzonenwirkung
herabsetzen.

Das Benutzerverhalten ist von emi-
nenter Bedeutung. Das Offnen der
Tiiren und Fenster zur Unzeit zer-
stort die Pufferwirkung und kann im
Extremfall ins Gegenteil umschla-
gen.

Benutzereinfluss

Mehrere Male wurde in den vorherge-
henden Ausfithrungen auf das Be-
nutzerverhalten  hingewiesen. Die
Messkampagne zeigt das ganze Spek-
trum der Beeinflussung des Wintergar-
tens durch die Bewohner auf.

Das extremste Objekt ist Adliswil. Die
Bewohner nutzen ihren Wintergarten
nur als Wohnraum (Er ist auch entspre-
chend mobliert und ausgeriistet.) Ihr
Eingriff erfolgt nur aus diesem Aspekt.
Dies bedeutet, dass einerseits jede
Uberhitzung abgehalten wird, ander-
seits der Wintergarten iiber offene Ti-
ren mitgeheizt wird. Die anderen drei
Wintergirten zeigen das Gegenteil auf.
Der Wintergarten wird nur genutzt,
wenn es behaglich ist oder wenn der
Wintergarten tberhitzt. Pauschal ge-
sagt werden jedoch die Mittel zur Be-
einflussung sparsam eingesetzt. Es gibt
doch sehr viele Stunden, in denen der
Wintergarten unbeeinflusst bleibt.

Wintergirten sind zu einem modischen
Element geworden. Sie werden unter
den Stichworten «Wohnraumerweite-
rung» und  «Sonnenenergiegewin-
nung» angeboten.
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Wohnen erfordert die Einhaltung eines
Behaglichkeitsbereiches. Dieser soll
sehr hiufig erreicht werden. Extrem-
werte sind nicht erwiinscht. Behaglich
heisst: nicht zu kalt, aber auch nicht zu
heiss.

Sonnenenergiegewinnung erfordert die
Charakteristiken eines Sonnenkollek-
tors. Der Wintergarten soll moglichst
rasch sehr stark iiberhitzen, um kon-
vektiv Wiarme ins Haus transportieren
zu konnen. Je heisser der Wintergarten,
desto besser.

Diese beiden Forderungen stehen im
Zielkonflikt. Wer im Wintergarten
wohnt, entzieht dem Haus fast zwangs-
laufig Wéarme. Das Extrembeispiel ist
Adliswil. Aber auch die anderen Win-
tergirten liegen in dieser Tendenz. Man
beachte, dass der Aufenthalt im Win-
tergarten schon ab 12 °C Wintergarten-
temperatur moglich ist. Diese Moglich-
keit wurde auch genutzt. Dies bedeutet
doch, dass die Tire zum Wintergarten
sehr oft offensteht, wenn es im Winter-
garten kélter ist als im Haus. Ein Luft-

austausch ergibt somit Wirmeentzug.
Erst wenn es im Wintergarten wirmer
ist als im Haus, kehrt der konvektive
Wirmestrom um. Dann wird es aber
meistens fiir den Aufenthalt zu heiss.
Es werden Gegenmassnahmen ergrif-
fen.

Daraus schliessen wir: Wer im Winter-
garten wohnen will, muss dessen Wér-
meschutz maximieren. Wenn nicht,
wird es ein Wohnen in schlechter Bau-
hiille. Wer Sonnenenergie gewinnen
will, muss einen Sonnenkollektor ge-
stalten. Er muss in Kauf nehmen, dass
er sich im Sonnenkollektor aufhalt.

Diese Aspekte sind bei der Planung und
beim Betrieb zu beachten. Auch der Be-
nutzer muss sich dieser Problematik be-
wusst sein. Einen energetisch optimier-
ten Wintergarten kann der Benutzer
zum Energieloch umfunktionieren.

Diese Schlussfolgerungen haben nicht
zum Zweck, den Wintergarten zu ver-
drangen bzw. zu disqualifizieren. Pla-
ner und Bewohner miissen sich dieser
Problematik von Anfang an klar sein

Sonnenenergie - Modellsimulation

Parametrische Sensitivitatsanalysen fiir verschiedene
Konzepte der passiven Sonnenenergienutzung

Von Charles Filleux, Ziirich

Durch Modellsimulationen lassen sich Energiehaushalt und thermischer Komfort von
Gebiduden mit verschiedenen Konzepten der passiven Sonnenenergienutzung vorausberech-
nen und optimieren. Zu diesem Zweck sind in der Schweiz im Rahmen des Teilprojekts B der
IEA Solar Task VIII verschiedene dynamische Simulationsmodelle evaluiert und zwei Com-
puterprogramme (SERIRES und DEROB) installiert und durch Vergleich mit Messungen
iiberpriift worden. Anhand von parametrischen Sensitivititsanalysen an einem Reiheneinfa-
milienhaus schweizerischer Bauart konnten allgemeingiiltige Regeln fiir die Planung und
Berechnung von Gebduden mit passiver Sonnenenergienutzung abgeleitet werden. Berech-
nungsmethode und Regeln fiir die verschiedenen Konzepte sind im «Handbuch der passiven
Sonnenenergienutzung» (vgl. Artikel von Mark Zimmermann in diesem Heft) dargestellt
worden. Detaillierte Resultate findet man in drei Berichten [1, 2 und 3], welche bei INFOSO-
LAR, Postfach, CH-5200 Brugg, zu beziehen sind.

Uberpriifung von vereinfachten Re-

Simulationsmodelle fiir Solar i o

Task VIII - Durchfiihren von parametrischen
Sensitivitdtsanalysen fiir das «Hand-
Zielsetzung buch der passiven Sonnenenergienut-

zung»
- Optimierungsanalysen fiir drei pas-
siv-solare Demonstrationsbauten.

Mit dem Teilprojekt B der IEA Solar
Task VIII wurden folgende Zielsetzun-
gen verfolgt:

- Evaluation und Uberpriifung von dy-
namischen Simulationsmodellen

- Erarbeiten von Testbeispielen mit
moglichst exakten Losungen fiir die

Im folgenden wird das Schwergewicht
auf die Darstellung von Resultaten der
parametrischen  Sensitivitdtsanalysen
fir verschiedene Konzepte der passiven

und danach handeln. Dann ist es durch-
aus moglich, mit dem Wintergarten
Energieverluste zu verhindern, viel-
leicht sogar etwas Energie zu gewinnen.
Positiv handelt der Bewohner, wenn er:

- den Sonnenschutz selten einsetzt

- Aussenfenster geschlossen hilt

- Innentiiren nur Offnet, wenn der
Wintergarten warmer ist als das Haus
(also das Haus moglichst auf tiefem
Temperaturniveau beheizt)

- Mobel und Pflanzen fiir Extremtem-
peraturen auswahlt. )

Literatur:
[1] Fanger, P.O.: Thermal Comfort, Copenha-
gen 1970

[2] Eggenberger, A.:Thermische Messungen in
Wintergérten von Mehrfamilienhdusern,
Klima - Beniitzung - Behaglichkeit, Juni
1985

Adresse des Verfassers: A. Eggenberger, Ing. HTL,
c/0 Eggenberger Bauphysik AG, Brunnmattstrasse 6,
3400 Burgdorf.

Sonnenenergienutzung gelegt. Auf die
Evaluation und Uberpriifung der ge-
wihlten Simulationsmodelle wird nur
kurz eingegangen. Die Resultate der
Optimierungsanalysen fiir drei Sonnen-
haus-Projekte sind Gegenstand des Ar-
tikels von Armin Binz in diesem Heft.

Evaluation und Validierung

Durch eine im In- und Ausland durch-
gefiihrte Umfrage konnte etwa ein Dut-
zend dynamischer Simulationspro-
gramme gefunden werden. Die Evalua-
tion ergab, dass nur sehr wenige den
folgenden Anforderungen gentigten:

- Fihigkeit, die verschiedenen passiv-
solaren Systeme zu simulieren

- Aufteilung des Gebdudes in mehrere
Zonen

- Analytisch verifizierte Algorithmen
und ausreichende Rechengenauig-
keit

- Benutzerfreundlichkeit

- Gute Dokumentation.

Die Wahl fiel auf die zwei in den USA
entwickelten Rechenprogramme DE-
ROB (Dynamic Energy Response of
Buildings) und SERIRES (Solar Energy
Research Institute Residential Energy
Simulator).

Die Uberpriifung von Rechenprogram-
men lisst sich nach dret Gesichtspunk-
ten durchfiihren:

- die analytische Verifikation

- die empirische Validierung

- der Vergleich von Modell zu Modell.
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