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Zur Erlauterung und erganzenden Regelung von speziellen Themen gibt der SIA Merkblatter heraus.
Die Merkblatter sind Bestandteil des SIA-Normenwerks.

Merkblatter sind nach ihrer Verdffentlichung drei Jahre giiltig. Die Giiltigkeit kann wiederholt um jeweils drei Jahre
verlangert werden.

Alifaéllige Korrekturen und Kommentare zur vorliegenden Publikation sind zu finden unter www.sia.ch/korrigenda.

Der SIA haftet nicht fir Schaden, die durch die Anwendung der vorliegenden Publikation entstehen kdnnen.

2010-11 1. Auflage

2 SIA 2044, Copyright © 2010 by SIA Zurich



SIA 2044, Copyright © 2010 by SIA Zurich

INHALTSVERZEICHNIS

Seite
[T 4T o 4
0 Geltungsbereich .......ccccciiiiicmiiniicincreee 5
0.1 ADGrenzung .......ccooccueieiiiieeeniee e 5
0.2 Normative Verweisungen..........cccoceeeveercreeeseenane 5
1 Verstandigung.......cccuceeemnnimnmnnssnsnnsessssssnssnnsanns 7
1.1 Begriffe und Definitionen .........cccccoioiiiiieiiiiieenn. 7
1.2 Bezeichnungen, Begrife und Einheiten............... 16
1.3 INdIZES ..o 18
2 Standard-Berechnungsverfahren.................... 21
21 Raummodell ........ccoooiiiiiiiiieei e 21
2.2 Umrechnung der Eingabedaten und
Erganzung des Knotenmodells..............ccccoueeee. 25
2.3 Berechnung der erforderlichen Heizwarme-
und Klimakalteleistung...........ccccooviieiinieniiiinennn. 32
2.4  LUftungsanlage ........cccovveeeiiiieeeeiieee e 34
2.5 Berechnung der Verluste und des
Hilfsenergiebedarfs bei der Abgabe.................... 44
2.6 Berechnung der Warme- und Kalteverteilung..... 46
2.7 Kaeerzeugung.......ccccceeeeeieciiiiieeseeececeeeeee e e 48
2.8 WArmeerzeugung ........ccocecureeereeeeesinreeeeeaeeesennns 51
3 Beschreibung der Eingabegrossen des
Standard-Berechnungsverfahrens.................. 56
3.1 RAUM e 56
3.2 LUFUNG o 59
3.3 KUhIUNG oo 62
3.4 HEIZUNG wooveeeieeiceee e 64
Anhang
A (normativ) Vorgabewerte (Defaultwerte)
fiir die Berechnung.......cccccviminninsensnennisennnns 66
B (informativ) Publikationen .........cccceveccemeennrennnes 70
3



Vorwort

Das vorliegende Merkblatt ist eine Erganzung zur Norm SIA 382/2 Klimatisierte Gebdude — Leistungs- und Energiebe-
darf. Es enthalt den detaillierten Beschrieb des Standard-Berechnungsverfahrens zu dieser Norm. Es ist somit ein
unentbehrliches Dokument fur die Ersteller allfalliger Rechenprogramme.

Das beschriebene Verfahren ist in einem Rechenprogramm umgesetzt, das unter www.energytools.ch heruntergeladen
und lizenziert werden kann.

Die Anforderungen an die klimatisierten Gebaude und an alternative Berechnungsverfahren sind in der Norm SIA 382/2
festgelegt.

Kommission SIA 382
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GELTUNGSBEREICH

Abgrenzung

Das vorliegende Merkblatt beschreibt ein vereinfachtes dynamisches Berechnungsverfahren zur Berechnung
des thermischen Leistungsbedarfs sowie des Heizwarme- und Klimakaltebedarfs von Gebauden. Mit demsel-
ben Berechnungsverfahren kénnen die Raumlufttemperatur und die Raumtemperatur berechnet werden. Zu-
dem wird die Berechnung der Raumluftfeuchte anhand einer Massenbilanz ohne Berlicksichtigung der Feuch-
tespeicherung in Bauteilen behandelt. Das vorliegende Merkblatt behandelt ebenfalls die Berechnung des
Leistungs- und Energiebedarfs auf Stufe Endenergie.

Normative Verweisungen

Im Text dieses Merkblatts wird auf die nachfolgend aufgefiihrten Publikationen verwiesen, die im Sinne der
Verweisungen ganz oder teilweise mitgelten. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe, bei datier-
ten Verweisungen die entsprechende Ausgabe der betreffenden Publikation.

Publikationen des SIA

Norm SIA 180

Norm SIA 380/1:2009
Norm SIA 380/4:2006
Norm SIA 382/1:2007
Norm SIA 416/1:2007

Merkblatt SIA 2023:2008
Merkblatt SIA 2024
Merkblatt SIA 2028

Internationale Normen

SN EN 215
SN EN 1507

SN EN ISO 7730

SN EN 12237

SN EN 13363-1

SN EN ISO 13786:2007

SN EN ISO 13790

SN EN 14239
SN EN 14511

SN EN 15243:2007

SN EN 15316-4-1:2008

Warme- und Feuchteschutz im Hochbau

Thermische Energie im Hochbau

Elektrische Energie im Hochbau

Liftungs- und Klimaanlagen — Allgemeine Grundlagen und Anforderungen

Kennzahlen flr die Gebaudetechnik — Bauteilabmessungen, Bezugsgréssen und
Kennzahlen fir Bauphysik, Energie- und Gebaudetechnik

Laftung in Wohnbauten
Standard-Nutzungsbedingungen fiir die Energie- und Gebaudetechnik
Klimadaten fiir Bauphysik, Energie- und Gebaudetechnik

Thermostatische Heizkérperventile — Anforderungen und Priifung

Luftung von Gebauden — Rechteckige Luftleitungen aus Blech — Anforderungen an
Festigkeit und Dichtheit

Ergonomie der thermischen Umgebung — Analytische Bestimmung und Interpreta-
tion der thermischen Behaglichkeit durch Berechnung des PMV- und des PPD-
Indexes und Kriterien der lokalen thermischen Behaglichkeit (ISO 7730:2005)

Liftung von Gebauden — Luftleitungen — Festigkeit und Dichtheit von Luftleitungen
mit rundem Querschnitt aus Blech

Sonnenschutzeinrichtungen in Kombination mit Verglasungen — Berechnung der
Solarstrahlung und des Lichttransmissionsgrades — Teil 1: Vereinfachtes Verfahren

Warmetechnisches Verhalten von Bauteilen — Dynamisch-thermische Kenn-
gréssen — Berechnungsverfahren (ISO 13786:2007)

Energieeffizienz von Gebauden — Berechnung des Energiebedarfs fiir Heizung und
Kihlung (ISO 13790:2008)

Luftung von Gebauden — Luftleitungen — Messung von Luftleitungsoberflachen

Luftkonditionierer, Flissigkeitskiihlsatze und Warmepumpen mit elektrisch ange-
triebenen Verdichtern fir die Raumbeheizung und Kiihlung (mehrere Teile)
Luftung von Gebauden — Berechnung der Raumtemperaturen, der Last und
Energie fur Gebaude mit Klimaanlagen

Heizungsanlagen in Gebauden — Verfahren zur Berechnung der Energieanforde-
rungen und Nutzungsgrade der Anlagen — Teil 4-1: Warmeerzeugung fiir die
Raumheizung, Verbrennungssysteme (Heizungskessel)



SN EN 15316-4-2:2008  Heizungsanlagen in Gebduden — Verfahren zur Berechnung der Energieanforde-
rungen und Nutzungsgrade der Anlagen — Teil 4-2: Warmeerzeugung fir die
Raumheizung, Warmepumpensysteme

SN EN 15316-4-4 Heizungsanlagen in Gebauden — Verfahren zur Berechnung der Energieanforde-
rungen und Nutzungsgrade der Anlagen — Teil 4-4: Warmeerzeugungssysteme,
gebaudeintegrierte KWK-Anlagen

SN EN 15456 Heizkessel — Elektrische Leistungsaufnahme fiir Warmeerzeuger — System-
grenzen — Messungen

SN EN 15500 Automation von HLK-Anwendungen — Elektronische Regel- und Steuereinrichtun-
gen flr einzelne R&ume oder Zonen

SN EN 60675 Elektrische Haushalt-Direktheizgerate — Prufverfahren zur Bestimmung der

Gebrauchseigenschaft (IEC 60675:1994)
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VERSTANDIGUNG

Begriffe und Definitionen

Raum

Raumnutzung
Local type

Komfortbedingungen
Conditions de confort

Nettogeschossflache
Surface nette de plancher
Ancr

m2

Raummodell

Knotenmodell
Modéle a noeuds

Flache der opaken Bauteile
Surface des éléments opaques
Aop

m2

Warmedurchgangskoeffizient

Coefficient de transmission
thermique

U ¥y
W/(m?K), W/(m-K), W/K

Warmetransferkoeffizient
Coefficient de transfert thermique
H; Hec; Hem

WIK

Warmeulibergangskoeffizient

Coefficient d’échange thermique
superficiel

Hmc; Hac

WIK

Flachenbezogener
Warmeubergangskoeffizient

Coefficient d’échange thermique
superficiel spécifique

hcv, hr

W/(m?*K)
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Kategorie gemass SIA 2024, Kapitel 1.

Gesamtheit der fir eine Raumnutzung geltenden Raumklimabedingungen
(Raumtemperatur, relative Feuchte, maximale Luftgeschwindigkeit) gemass
SIA 2024.

Teil der Geschossflache zwischen den umschliessenden oder den innenlie-
genden Konstruktionsbauteilen.

Thermisches Modell, das in Analogie zu einem elektrischen Schaltkreis einen
Raum als einen mit thermischen Widerstdnden und Warmespeicherkapazita-
ten verknuipften Temperaturknoten abbildet.

Mit dem Berechnungsverfahren dieses Merkblatts wird jeder Raum mit drei
Raumtemperaturknoten und einer Kapazitat fir die Summe der Warmespei-
cherfahigkeit aller Bauteile abgebildet.

Flache der den Raum umgebenden Bauteile abziiglich der darin enthaltenen
Aussparungen fiir Fenster und Tiren.

Bei der Berechnung der Warmespeicherfahigkeit werden die Innenabmes-
sungen der Bauteile verwendet. Bei der Berechnung der Warmetransmission
sind die Aussenabmessungen gemass SIA 416/1 zu berticksichtigen.

Verhaltnis der Dichte des Warmestroms, der im stationdren Zustand durch
das Bauteil fliesst, zur Differenz der angrenzenden Umgebungstemperaturen.

Der Warmedurchgangskoeffizient kann flachen-, langen- oder punktbezogen
sein.

Verhaltnis des Warmestroms, der im stationaren Zustand durch ein Bauteil
fliesst, zur Differenz der angrenzenden Umgebungstemperaturen, umfassend
die Transmissionstransfers durch die Gebaudehdille und die Liftungstrans-
fers.

Dabei wird der Warmetransfer durch leichte Bauteile (mit geringer Warme-
speicherfahigkeit) als Hec und der Warmetransfer durch schwere Bauteile (mit
hoher Warmespeicherfahigkeit) als Hem bezeichnet.

Verhaltnis des Warmestroms an der Oberflache eines Bauteils zur Tempera-
turdifferenz zwischen dieser Flache und ihrer Umgebung unter stationaren
Bedingungen. Der Warmelbergang findet durch Konvektion und/oder Strah-
lung statt.

Dabei wird der Warmetubergang zwischen dem Masseknoten m und dem
Zentralknoten c als Hy,e und der Warmeibergang zwischen dem Luftknoten a
und dem Zentralknoten c als Hsc bezeichnet.

Dichte des Warmestroms, der beim stationdren Warmeaustausch mit der
angrenzenden Luft (he,) bzw. Strahlungsaustausch (h,) durch die Bauteil-
oberflache fliesst, im Verhaltnis zur Differenz der Bauteiloberflachentempera-
tur zur angrenzenden Luft- bzw. Strahlungstemperatur, bezogen auf die
Bauteilflache.



1.1.2.7

1.1.2.8

1.1.2.9

1.1.2.10

1.1.2.11

1.1.2.12

1.1.2.13

1.1.3
1.1.3.1

1.1.3.2

1.1.3.3

Reduktionsfaktor fiir
Warmetransfer

Facteur de réduction du transfert
thermique

b

Flachenbezogene
Warmespeicherfahigkeit

Capacité thermique d’'un élément
de construction

K
Wh/(m?K)

Warmespeicherfahigkeit des
Raumes

Capacité thermique d’un local
Cm

Wh/K

TABS-Decken-/Bodenflache

Surface des éléments de
construction thermoactifs
(plafonds ou sols)

AtaBs

m2

Konvektiver Anteil des
Abgabesystems

Part convective du systeme
d’émission

fHC,cv

Solarer Absorptionsgrad

Coefficient d’absorption du
rayonnement solaire

Os
%

Emissionsgrad
Emissivité
&

Solare Warmeeintrage

Solare Warmeeintrage
Apports thermiques solaires
D5

w

Solarstrahlung
Rayonnement solaire
Is

W/im?

Diffuse Solarstrahlung
Rayonnement solaire diffus

Ip
Wim?

Faktor, um den der Warmedurchgang gegen Aussenklima durch den unbe-
heizten Raum oder das Erdreich reduziert wird.

Fir die Reduktionsfaktoren fir Warmetransfers gegen unbeheizte Rdume im
Kontakt mit der Aussentemperatur werden Werte gemass Norm SIA 380/1,
Tabelle 15, verwendet. Fir die Reduktionsfaktoren fir Warmetransfers gegen
Erdreich und gegen unbeheizte Rdume im Kontakt mit dem Erdreich sind
Werte gemass Norm SIA 380/1, Tabelle 16, zu verwenden.

Effektive Warmespeicherfahigkeit eines Bauteils, bezogen auf die Bauteilfla-
che, berechnet nach EN ISO 13786.

Dabei wird der Warmelibergangswiderstand zwischen Bauteiloberflache und
Raumluft bereits im Raummodell gemass 2.1.3 berticksichtigt.

Warmemenge, die ein Bauteil oder ein Raum speichert und wieder abgibt,
wenn er mit einer bestimmten Periodenlange der Warmeschwankungen um
1 K erwarmt bzw. abgekiihlt wird. Massgebend ist die effektive Warmespei-
cherfahigkeit fur Warmeschwankungen mit einer Periode von 24 h gemass
EN ISO 13786, Ziffer 7.2.2, ohne Berticksichtigung des Warmeubergangswi-
derstands.

Decken- oder Bodenflache eines Raumes, welche effektiv thermisch aktiviert
wird.

Leistungsanteil des konvektiven Warmelbergangs an der Oberflache eines
Warme- oder Kalteabgabesystems, im Verhaltnis zur gesamten abgegebenen
Leistung.

Bruchteil der auf allen Frequenzen aus dem Halbraum einfallenden Leistung
der Sonnenstrahlung, welcher von einem Oberflachenelement des Korpers
absorbiert wird.

Verhaltnis zwischen der abgestrahlten Warmestromdichte einer gegebenen
Oberflache und derjenigen einer ideal schwarzen Oberflache bei gleicher
Temperatur. Der Emissionsgrad wird in der Regel fiir eine Strahlungstempera-
tur von 300 K (Wellenlangenbereich etwa 3 bis 50 ym) angegeben.

Warmeleistung, die einem Raum durch Sonneneinstrahlung zugefihrt wird.

Nach dem Berechnungsverfahren dieses Merkblatts wird unterschieden
zwischen solaren Warmeeintragen durch transparente Bauteile und solaren
Warmeeintragen durch opake Bauteile.

Totale flachenbezogene solare Einstrahlungsleistung auf einer geneigten
Ebene; Mittelwert Gber den Betrachtungszeitraum. Die totale Solarstrahlung
entspricht der Summe der direkten und diffusen solaren Einstrahlungsleis-
tung:

Is=1Igi+Ip;

Diffuser (ungerichteter) Anteil der flachenbezogenen solaren Einstrahlungs-
leistung auf einer geneigten Ebene; Mittelwert iber den Betrachtungszeit-
raum.

SIA 2044, Copyright © 2010 by SIA Zurich
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1.3.4

1.3.5

.1.3.6

137

.1.3.8

1.3.9

.1.3.10

1.3.11

1.3.12

.1.3.13

.1.3.14

Direkte Solarstrahlung
Rayonnement solaire direct
Is

W/m?

Sonnenazimut
Azimut du soleil
s

o

Sonnenhdhe
Hauteur du soleil

O

o

Gesamtenergiedurchlassgrad

senkrecht

Facteur de transmission d’énergie

globale normal
g1

Gesamtenergiedurchlassgrad

mit Sonnenschutz

Facteur de transmission d’énergie

globale avec protection solaire
Gtot

Fensterflache
Surface des fenétres
Aw

m2

Glasanteil
Taux de surface vitrée
fq

Abminderungsfaktor fir
Fensterrahmen

Quote-part vitrée des fenétres
Fre

Verschattungsfaktoren
Facteurs d’ombrage
Fs, Fs1, Fs2, Fs3

Horizontwinkel
Angle de I'horizon
o

o

Winkel der Uberhangs
Angle du surplomb

B

o

Direkter (gerichteter) Anteil der flaichenbezogenen solaren Einstrahlungsleis-
tung auf einer geneigten Ebene; Mittelwert (iber den Betrachtungszeitraum.

Winkel zwischen dem auf die horizontale Ebene projizierten Sonnenstand und
der Sudrichtung. Dabei werden Abweichungen zur Stdrichtung gegen Osten
als negativer Winkel und Abweichungen gegen Westen als positiver Winkel
definiert.

Vertikaler Winkel zwischen der Sonne und der horizontalen Ebene.

Quotient des durch die transparenten Bauteile durchgelassenen Warme-
stroms (inkl. sekundare Warmeubertragung) zur einfallenden Gesamtstrah-
lung der Sonne.

g ist abhangig vom Einfallswinkel i. Die Herstellerangaben gelten fiir senk-
rechten Einfall.

Gesamtenergiedurchlassgrad unter Berlicksichtigung der Wirkung des
Sonnenschutzes.

Beim Massivbau das Fertiglichtmass der Wand- bzw. Dachoéffnung gemass
SIA 416/1. Tiren werden wie Fenster behandelt.

Bei Vorhangfassaden ist anstelle der Fensterflache die Glasflache massge-
bend. Samtliche opaken Bestandteile von Vorhangfassaden inklusive die
Rahmenkonstruktion werden als opake Bauteile behandelt.

Verhaltnis der von innen sichtbaren Glasflache zur totalen dusseren Ansichts-
flache des betrachteten Fassadenausschnitts. Der Glasanteil der Dachflache
bezeichnet das Verhaltnis der von innen sichtbaren Glasflache zur Geschoss-
flache des betrachteten Raumes (siehe auch SIA 416/1, Ziffer 5.1).

Verhaltnis der Glasflache zur Fensterflache.

Verhaltnis der auf eine Bauteiloberflache einfallenden totalen Solarstrahlung
unter Berlcksichtung feststehender Verschattungselemente zur totalen
Solarstrahlung ohne Verschattung.

Es wird unterschieden zwischen Horizontverschattung, Verschattung durch
Nachbargebéude sowie Verschattung durch Uberhang (z.B. Balkon) oder
Seitenblenden.

Winkel zwischen Fassadenmitte bei gebaudeweiser Betrachtung bzw. Fens-
termitte bei raumweiser Betrachtung und dem mittleren Horizont.

Winkel zwischen Fenstermitte und Uberhang (z.B. Balkon). Er wird fenster-
weise bestimmt.



1.1.3.15

1.1.3.16

1.1.4
1.1.41

1.1.4.2

1.1.4.3

1.1.4.4

1.1.4.5

1.1.4.6

1.1.4.7

1.14.8

10

Winkel der Seitenblende
Angle de I'écran latéral

4

o

Lichtdurchlassgrad
Taux de transmission du vitrage
v

Winkel zwischen Fenstermitte und Seitenblende.

Der Rechenwert gilt fiir eine einseitige Blende. Bei nach Osten oder Westen
orientierten Fenstern gilt er fir auf der Stidseite des Fensters liegende Sei-
tenblenden; fiir auf der Nordseite liegende Seitenblenden gilt der Faktor 1,0.
Fir Stdfenster mit beidseitigen Seitenblenden missen die beiden Rechen-
werte miteinander multipliziert werden.

Verhaltnis des von einer Oberflache durchgelassenen Strahlungsflusses im
Lichtbereich (sichtbare Strahlung) zum einfallenden Strahlungsfluss im
Lichtbereich. Unter sichtbarer Strahlung werden dabei Wellenlangen von 380
nm bis 780 nm verstanden, bezogen auf die Helligkeitsempfindlichkeit des
menschlichen Auges.

Interne Warmeeintrage und Feuchtequellen

Beleuchtung
Eclairage

Betriebseinrichtungen
Equipements d’exploitation

Interne Warmeeintrage
Apports thermiques internes
[

W/m?

Flachenbezogene elektrische
Leistung der Beleuchtung
Puissance électrique spécifique
pour I'éclairage

pL

W/m?

Tageslichtbeleuchtungsstarke

Eclairement lumineux de
I’éclairage diurne

Eva

Ix (Lux)

Sollwert (Wartungswert) der
Beleuchtungsstarke

Indice de maintenance de
I'éclairage

Evm

Ix (Lux)

Reflexionsgrad der
Raumoberflachen

Facteur de réflexion des
surfaces du local

P

Interne Feuchtequellen
Sources internes d’humidité
gi

g/(m*s)

Beleuchtung von Innen- und Aussenraumen (Raumbeleuchtung, Akzentbe-
leuchtung, Sicherheits- und Notbeleuchtung, Aussenbeleuchtung usw.).

Geréate, welche der Nutzung der Raume dienen, in denen sie installiert sind,
oder welche diesen Rdumen zugeordnet werden kdénnen (ohne Beleuchtung,
Luftung, Klimatisierung).

Warmeleistung, die im Raum bzw. innerhalb der Gebaudehiille durch andere
Quellen als die gebaudetechnische Anlage, insbesondere durch Personen
(sensible Warme), Beleuchtung und Betriebseinrichtungen abgegeben wird.

Fir jeden internen Wéarmeeintrag sind die Anteile der konvektiven Warmeab-
gabe (@) und der Strahlungs-Warmeabgabe (&;,) getrennt anzugeben.

Die Uber eine Stunde gemittelte effektive Leistung der Beleuchtung bei
Volllast, bezogen auf die Nettogeschossflache.

Quotient aus dem auf ein kleines Element einer Oberflache auftreffende
Tageslichtstrom und der Flache dieses Elements.

Quotient aus dem auf ein kleines Element einer Oberflache auftreffenden
Lichtstrom und der Flache dieses Elements.

Der Wartungswert der Beleuchtungsstarke E,n, ist der Wert, unter den die auf
jedem Sehaufgabenbereich gemittelte Beleuchtungsstarke nicht sinken darf.
Es handelt sich um die mittlere Beleuchtungsstarke zu dem Zeitpunkt, bei
dem eine Wartung der Beleuchtungsanlage durchzuflhren ist.

Verhaltnis des von einer Oberflache zurlickgeworfenen Lichtstroms zu dem
auf diese Oberflache auffallenden Lichtstrom. Der Reflexionsgrad ist unab-
héngig von der spektralen Verteilung, der Polarisation und der geometrischen
Verteilung des Lichts.

Typische Reflexionsgrade von Materialien und Farben sind in der Norm SIA
380/4, Anhang D, angegeben.

Feuchte, welche durch Personen und andere Feuchtequellen, wie Pflanzen,
Kochen, Duschen, Aquarien und Betriebseinrichtungen, abgegeben wird.

SIA 2044, Copyright © 2010 by SIA Zurich
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Liftung im Raum

Mechanische Luftung
Ventilation mécanique

Naturliche Liftung
Aération naturelle

Fensterliiftung
Aération par les fenétres

Aussenluft-Volumenstrom
bei Fensterliftung
Débit d’aération par les fenétres

CIv,w
m%h

Stossluftung
Aération sporadique

Infiltration (Geb&udehlille)

Infiltration (enveloppe du
batiment)

Exfiltration (Gebaudehille)
Exfiltration

Temperaturen im Raum

Empfundene Temperatur
Température ressentie

6

°C

Raumtemperatur
Température ambiante
G

°C

Luftaustausch, angetrieben von einem oder mehreren Ventilatoren.

Luftaustausch, angetrieben von Wind- und thermischen Auftriebskraften
(Fensterliiftung, thermische Liftung Gber vertikalen Schacht, sogenannte
Schachtliftung, und Infiltration bzw. Exfiltration).

Luftaustausch durch das Offnen von Fenstern oder Liiftungsfliigeln.

Bei der reinen Fensterliiftung erfolgt der Luftaustausch ausschliesslich Giber
die Fenster. Bei der unterstiitzenden Fensterlliftung kann trotz mechanischer
Luftung bei Bedarf das Fenster gedffnet werden, z.B. um am Morgen bei
Arbeitsbeginn oder nach intensiven Nutzungsphasen eine intensive Raum-
durchspulung und evtl. Abkiihlung zu erreichen.

Durchschnittlicher stiindlicher Volumenstrom, der sich bei direktem Luftaus-
tausch zwischen Raum und aussen bei offenem Fenster einstellt.

Mit dem Berechnungsverfahren dieses Merkblatts wird nur der Temperatur-
unterschied zwischen innen und aussen als Antrieb flr die Fensterliftung
betrachtet. Der Windeinfluss wird nicht bertcksichtigt.

Intensive Fensterliiftung, in der Regel von kurzer Dauer.

Unbeabsichtigter und unkontrollierter Lufteintritt durch Undichtheiten der
Gebaudehille, verursacht durch Auftrieb, Wind oder Abluftiiberschuss des
mechanischen Systems.

Unbeabsichtigter und unkontrollierter Luftaustritt durch Undichtheiten der
Gebéaudehdille, verursacht durch Auftrieb, Wind oder Zuluftiiberschuss des
mechanischen Systems.

Fir die thermische Behaglichkeit des Menschen massgebende Temperatur
unter Berlcksichtigung der Lufttemperatur am betrachteten Ort im Raum und
der Strahlungstemperatur der Umgebungsflachen.

Die empfundene Temperatur wird auch als «operative Temperatur»
bezeichnet.

Bei den meisten Anwendungen im Geltungsbereich des vorliegenden Merk-
blatts liegt die relative Luftfeuchte zwischen 30% und 70%, sind die Luftge-
schwindigkeiten in der Aufenthaltszone gering (< 0,2 m/s) und es bestehen
nur kleine Unterschiede zwischen der Lufttemperatur und der mittleren Strah-
lungstemperatur im Raum (< 4 K). In diesen Fallen kann die empfundene
Temperatur wie folgt berechnet werden:

ea,i + ‘9r

2
& empfundene Temperatur am betrachteten Ort im Raum
6,; Raumlufttemperatur

o mittlere Strahlungstemperatur der Oberflachen bezogen auf den be-
trachteten Ort im Raum

6, =

Detaillierte Angaben zur Bestimmung der empfundenen Temperatur finden
sich in EN ISO 7730.

Empfundene Temperatur in Raummitte.

1"
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Raumlufttemperatur
Température de l'air intérieur
ea,/'

°C

Sollwert der Raumlufttempe-
ratur im Heiz- bzw. Kihlfall
Consigne de température de l'air

intérieur pour le chauffage ou le
refroidissement

Ba,/',set,H, ea,i,set,c

°C

Regelabweichung im Heiz-
und im Kuhlfall

Ecart de régulation pour le
chauffage ou le refroidissement
Aei,ctr,Hy AHf,ctr,C

K

Vorlauftemperatur des TABS

Température aller du systeme
d’éléments de construction
thermoactifs

9TABS,su,max, 9TABS,su,min
°C

Temperatur der Raumluft, in der Raummitte 1 m iber Boden gemessen.

Sollwert, den die Raumlufttemperatur im Heizfall (Winter) nicht unterschreiten
und im Kuhlfall (Sommer) nicht tberschreiten soll. Sollwerte fir verschiedene
Raumnutzungen werden in SIA 382/1, Anhang A definiert.

Die Sollwerte werden an das Tagesmaximum der Aussentemperatur ange-
passt.

Abweichung der effektiven Raumlufttemperatur zum geforderten Sollwert
infolge von Schwankungen der Raumtemperatur und infolge der Regel-
ungenauigkeit

Nach dem Berechnungsverfahren dieses Merkblatts hangt die Regelabwei-
chung weitgehend von der Art des Warme-/Kéalteabgabesystems sowie deren
Regelung ab. Im Heizfall wird die Regelabweichung zum Sollwert dazu
addiert, im Kihlfall wird sie davon abgezogen.

Maximale (Winter) bzw. minimale (Sommer) Vorlauftemperatur, mit der das
thermoaktive Bauteilsystem (TABS) gespeist wird.

Leistungs- und Energiebedarf

Thermischer Leistungsbedarf
fur Heizen und Kihlen
Puissance thermique requise pour
le chauffage et le refroidissement
Drc

w

Heizwarmebedarf

Besoin de chaleur pour le
chauffage

Qu
Wh

Heizwarmeleistung

Puissance thermique de
chauffage

Dy
W

Norm-
Heizwarmeleistungsbedarf
Puissance standard de chauffage
requise

Dy std

w

Klimakaltebedarf

Besoins de froid pour le
refroidissement

Qc

Wh

Heizwarme- oder Klimakalteleistung, die einem Raum oder einer Zone zuge-
fihrt werden muss, um die Raumlufttemperatur innerhalb der gesetzten
Sollwerttemperaturen zu halten.

Warme, die dem beheizten Raum wahrend der Berechnungsperiode zuge-
fuhrt werden muss, um den unteren Sollwert der Raumtemperatur einzuhal-
ten.

Warmeleistung, die dem beheizten Raum zugeflihrt werden muss, um den
unteren Sollwert der Raumtemperatur in einer bestimmten Stunde des Jahres
einzuhalten.

Warmeleistung, die dem beheizten Raum bei Normbedingungen gemass
Norm SIA 384.201 zugefiihrt werden muss. Wird in SIA 384.201 als Norm-
Heizlast bezeichnet.

Warme, die dem gekihlten Raum wahrend der Berechnungsperiode entzogen
werden muss, um den oberen Sollwert der Raumtemperatur einzuhalten.

Summe der internen und solaren Warmeeintrage und der Warme, die dem
Aussenluftvolumenstrom entzogen werden muss, um diesen auf die Raumluft-
Solltemperatur abzukuhlen, inkl. der damit einhergehenden Entfeuchtung.
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1.1.7.6

1.1.7.7

1.1.7.8

1.1.7.9

1.1.8
1.1.81

1.1.8.2

1.1.8.3

1.1.84

1.1.8.5

1.1.8.6

1.1.8.7

1.1.8.8

1.1.8.9

1.1.8.10

Klimakalteleistung

Puissance thermique de
refroidissement

Dc
W

Klimadaten
Données climatiques

Auslegungsklimadaten

Données climatiques de
dimensionnement

Aussentemperatur
Température extérieure
[

°C

Liftungssystem

Zuluft
Air fourni

Zulufttemperatur
Température d’air fourni
Osup

°C
Zuluftvolumenstrom
Débit d’air fourni

qv,sup

m3h

Abluft

Air repris

Ablufttemperatur

Température d’air repris

OeTa

°C

Abluftvolumenstrom

Débit d’air repris

QV.ETA

m*/h

Spezifische Ventilatorleistung

Puissance spécifique du
ventilateur

PsrFp
Wh/m®

Lufterwarmung
Réchauffement de I'air

Luftkihlung
Refroidissement de I'air

Luftungseffektivitat
Efficacité de la ventilation
&
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Warmeleistung, die dem gekiihlten Raum entzogen werden muss, um den
oberen Sollwert der Raumtemperatur in einer bestimmten Stunde des Jahres
einzuhalten.

Statistische Messdaten zu Aussentemperatur, Luftfeuchte und Sonnenstrah-
lung flr eine bestimmte Klimastation.

Fir das Berechnungsverfahren dieses Merkblatts werden im Allgemeinen
stiindliche Klimadaten gemass SIA 2028 fiir ein ganzes Jahr (Design Refe-
rence Year, DRY) und fir einzelne Winter- und Sommerauslegungsperioden
bendtigt. Fir die Berechnung der Warmetransmission von Bauteilen gegen
Erdreich werden Monatsmittelwerte der Aussentemperatur verwendet.

Klimadaten gemass SIA 2028, die zur Auslegung von Systemkomponenten
anzuwenden sind. Es wird unterschieden zwischen Winter-Auslegungs-
klimadaten und Sommer-Auslegungsklimadaten.

Temperatur der Aussenluft. Trockentemperatur der Aussenluft, gemessen mit
mechanisch beliiftetem Trockenthermometer 2 m Gber Boden.

Luft im System nach der Luftbehandlung bis zum Eintritt in den versorgten
Raum.

Temperatur der Zuluft.

Volumenstrom der Zuluft.

Luft, welche den versorgten Raum oder den Raum, in den die Luft Giberge-
stromt ist, verlasst.

Temperatur der Abluft.

Volumenstrom der Abluft.

Aufgenommene elektrische Leistung eines Ventilators dividiert durch den
geforderten Volumenstrom.

Erhéhung der Temperatur eines Luftstroms auf einen gewlinschten Wert
durch Zufuhr von Warme mittels eines Warmedubertragers.

Verminderung der Temperatur eines Luftstroms auf einen gewiinschten Wert
durch Entzug von Warme mittels eines Warmeilbertragers.

Quotient zwischen der Konzentration der abzufiihrenden Luftbeimengungen in
der Abluft und der mittleren Konzentration im Aufenthaltsbereich.
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1.1.8.11

1.1.8.12

1.1.8.13

1.1.8.14

1.1.8.15

1.1.8.16

1.1.8.17

1.1.8.18

1.1.8.19

1.1.9
1.1.9.1

1.1.9.2

1.1.9.3

1.1.94

1.1.9.5

1.1.9.6

1.1.9.7

1.1.9.8

1.1.9.9
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Befeuchtung
Humidification

Entfeuchtung
Déshumidification

Relative Luftfeuchte
Humidité relative de I'air
4

%

Massebezogene Luftfeuchte
Humidité spécifique

X

glkg
Psychrometrische
Berechnung

Calcul psychrométrique

Warmerickgewinnung
Récupération de chaleur

Kreislaufverbund-WRG

Circuit de récupération de chaleur

Temperaturdnderungsgrad
Rendement de récupération

Nrec,o

Vereisungsschutz
Protection contre le givre

Systeme allgemein

Teilsystem
Sous-systeme

Abgabesystem
Systeme d’émission

Verteilsystem
Systeme de distribution

Erzeugungssystem
Systeme de production

Quelle
Source

Senke
Puits

Warmequelle
Source de chaleur

Warmelbertrager
Récupérateur de chaleur

Rickkihlwerk
Systeme de refroidissement

Zufuhr von Wasserdampf in einen Luftstrom, um dessen relative oder absolu-
te Feuchte auf einen gewlinschten Wert zu erhéhen.

Entzug von Wasserdampf aus einem Luftstrom, um dessen relative oder
absolute Feuchte auf einen gewlinschten Wert zu vermindern.

Verhaltnis der effektiven Wasserdampfmenge zur Sattigungsdampfmenge bei
einer bestimmten Temperatur in Prozent.

Wasserdampfmenge je Masseneinheit trockener Luft. Wird auch als
Mischungsverhaltnis bezeichnet.

Berechnungen zur Ermittlung der Zustandsparameter von feuchter Luft.

Warmeubertragung von einem Warmestrom auf einen anderen, gleich verlau-
fenden Warmestrom im selben System (z.B. von der Fortluft auf die Zuluft
mittels Warmedubertrager).

Warmerickgewinnung in Liftungsanlagen, bestehend aus zwei Warme-
Ubertragern und einem diese verbindenden gepumpten Flissigkeitskreislauf.

Verhaltnis der Differenz der Temperatur der Aussenluft nach und vor der
WRG zur Differenz der Temperatur der Abluft vor der WRG und der Aussen-
luft vor der WRG. Wird auch als Riuckwarmzahl bezeichnet.

. _ HSUP,rec B 9ODA
”rec - ) 0
ETA — YODA

Vorrichtung zur Verhinderung der Vereisung von Komponenten in einer
Luftungsanlage, insbesondere der Warmeriickgewinnung.

Gesamtheit der Anlagenteile, die fur die Erfillung eines Teilprozesses inner-
halb der gebaudetechnischen Anlagen notwendig sind. Die Teilprozesse sind
Erzeugung, Speicherung, Verteilung, Abgabe.

Teilsystem zur raumseitigen Zu- und Abfuhr von Warme, Kélte und Luft.

Teilsystem zur Verteilung von Warme und/oder Medien (Luft, Wasser usw.) im
Gebaude.

Teilsystem zur Umwandlung der gelieferten Energietrager in die benétigte
Energieform (Warme und Kalte).

Herkunft der einer gebaudetechnischen Anlage zugefiihrten Energien
(Energietrager und Warmequellen).

System, an welches abzufiihrende Warme abgegeben werden kann.
System, von welchem Warme gewonnen werden kann.

Vorrichtung zur Ubertragung von Warme von einem Medium auf ein anderes.

Vorrichtung zur Abfuhr iberschiissiger Warme an die Umgebung.
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1.1.9.10

1.1.9.11

1.1.9.12

1.1.9.13

1.1.9.14

1.1.10
1.1.10.1

1.1.10.2

1.1.10.3

1.1.10.4

1.1.10.5

Druckverlust
Perte de charge
Ap

Pa

Wirkungsgrad von Pumpen,
Ventilatoren usw.

Rendement d’une pompe,
d’un ventilateur, etc.

n

Effizienzfaktor
Facteur de rendement
feff

Nenn-Leistungsaufnahme
Puissance nominale

Pein

W

Nenn-Warmeleistung
Puissance nominale de chauffage
DN

w

Gesamtenergiebilanz

Bilanzperimeter
Périmétre de bilan

Nutzenergie
Energie utile
Qu

kWh

Thermische Verluste
Pertes thermiques

Q/s

kWh

Ruckgewinnbare thermische
Verluste

Pertes thermiques récupérables
le, rec

kWh

Hilfsenergie
Energie auxiliaire
EaUX

kWh

SIA 2044, Copyright © 2010 by SIA Zurich

Druckdifferenz infolge Reibung in einem geférderten Medienstrom.

Verhaltnis der nutzbaren (zur Férderung des Medienstroms notwendigen)
Leistung zur aufgenommenen elektrischen Leistung der Maschine.

Faktor zur Berlicksichtigung der Gesamteffizienz einer Pumpe, berechnet als
Quotient aus der elektrischen Leistungsaufnahme und der hydraulischen
Leistung der Pumpe.

Leistungsaufnahme eines Gerates bei definierten Betriebsbedingungen,
haufig in Prufnormen festgelegt.

Nutzseitige Warmeleistung eines Gerates bei definierten Betriebsbedingun-
gen, haufig in Prifnormen festgelegt.

Perimeter, der das Gebaude (oder die Gebaudeteile, fiir welche die Berech-
nung der Energiebilanz durchgefiihrt werden soll) inkl. der dazugehdrigen
Aussenanlagen vollstandig umschliesst. Er definiert insbesondere die Ab-
grenzung gegen benachbarte Gebaude oder gegen Gebaudeteile, die nicht in
die Berechnung einbezogen werden sollen.

Die thermische Energiebilanzierung zur Berechnung des Nutzenergiebedarfs
erfolgt Uber die thermische Gebaudehdlille.

Thermische Energie, die dem Verbraucher unmittelbar zur Verfligung steht,
z.B. als Warme im Raum, als dem Raum entzogene Warme (Kihlung) oder
als Warmwasser an der Entnahmestelle.

Fir ein System: Teil des Endenergiebedarfs eines technischen Systems fiir
Heizung, Kiihlung, Warmwasser, Befeuchtung, Entfeuchtung oder Liftung,
welcher nicht zur Deckung des Nutzwarmebedarfs dient.

Fir ein Teilsystem: Teil der von einem Teilsystem aufgenommenen Energie,
welcher nicht zur Deckung des Bedarfs des oder der nachgelagerten Teilsys-
teme zur Verfligung steht.

Teil der thermischen Verluste eines Systems, der zur Verminderung des
Heizwarmebedarfs oder Klimakaltebedarfs oder des Energiebedarfs fiir
Heizung oder Kiihlung zurliickgewonnen werden kann. Dazu gehort auch der
in Warme umgewandelte und riickgewonnene Teil der elektrischen Hilfsener-

gie.
Elektrische Energie, die in gebaudetechnischen Systemen bendtigt wird, um

die Energietransformation zur Deckung des Nutzenergiebedarfs zu unterstt-
zen.

Bei Systemen oder Teilsystemen, die mit Brenn- oder Treibstoffen betrieben
werden, und solchen mit thermischem Input zahlt die elektrische Hilfsenergie
nicht zur aufgenommenen Leistung bzw. Energie und wird daher beim
Wirkungsgrad bzw. Nutzungsgrad nicht berticksichtigt. Die Hilfsenergie wird in
diesem Fall separat ausgewiesen.
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1.1.10.6

1.1.10.7

1.1.10.8

1.1.10.9

1.1.10.10

1.1.10.11

1.2
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Endenergie
Energie finale
Ee

kWh

Heizenergiebedarf
Besoin d’énergie pour le
chauffage

En

kWh

Kuhlenergiebedarf
Besoin d’énergie pour le
refroidissement

Ec

kWh

Netto gelieferte Energie

Energie nette fournie
E del
kWh

Energietrager
Agent énergétique

Nutzungsgrad
Fraction utile

n

Energie, die dem Verbraucher zur Umsetzung in Nutzenergie zur Verfiigung
steht. Dazu zahlen die Energie, die von der letzten Stufe des Handels (inkl.
nachbarliche Netze) geliefert wird, und die am Standort gewonnene und
benitzte Energie.

Die Endenergie wird separat pro Energietrager ausgewiesen. Der Energiein-
halt von Brenn- und Treibstoffen bemisst sich nach ihrem Brennwert (oberer
Heizwert).

Endenergie, die dem Heizsystem wahrend eines Jahres zugefiihrt werden
muss, um den Heizwarmebedarf zu decken.

Endenergie, die dem Kihlsystem wahrend eines Jahres zugefihrt werden
muss, um den Klimakaltebedarf zu decken.

Sie setzt sich zusammen aus dem Klimakaltebedarf, der Hilfsenergie und den
Kélteverlusten der Kalteerzeuger, der Kaltespeicher und der Kélteverteilung.

Endenergie, welche lber den Bilanzperimeter geliefert wird.

Wenn der Verbraucher Energie, die er z.B. aus erneuerbaren Energien oder
Warme-Kraft-Kopplung erzeugt hat, dem Handel zurickliefert, wird die zu-
ruckgelieferte Energie von der gelieferten Energie abgezogen.

Die netto gelieferte Energie wird separat pro Energietrager ausgewiesen. Der
Energieinhalt von Brenn- und Treibstoffen bemisst sich nach ihrem Brennwert
(oberer Heizwert).

Stoff oder Phanomen, der/das angewendet werden kann, um mechanische
Arbeit oder Warme zu erzeugen oder chemische oder physikalische Prozesse
durchzufuhren (ISO 13600:1997). Der Energiegehalt von Brennstoffen ist
durch ihren Brennwert gegeben.

Energietrager sind vor allem Elektrizitat, Holz, Kohle, Heizol, Erd- oder Flis-
siggas, Biogas, Fernwarme, Umgebungswarme, Sonnen- oder Windenergie
und Geothermie.

Verhaltnis der von einem Gerat oder einer Anlage wahrend einer bestimmten
Periode abgegebenen nutzbaren Energie zu der wahrend dieser Periode
aufgenommenen Energie.

Bei Systemen oder Teilsystemen, die mit Brenn- oder Treibstoffen betrieben
werden, und solchen mit thermischem Input zahlt die Hilfsenergie nicht zur
Energie am Eingang. Sie wird separat ausgewiesen.

Bezeichnungen, Begriffe und Einheiten

Fir die praktische Anwendung sind die nach einem Strichpunkt genannten Einheiten ebenfalls tblich und

zulassig.

Bezeichnung Begriff Einheit
Ancr, Atass  Nettogeschossflache, TABS-Decken-/Bodenflache m?
Aop, Aw Flache der opaken Bauteile, Fensterflache m?

Cm Warmespeicherfahigkeit des Raumes Wh/K
Er, Eqe, Eaux  Endenergie, netto gelieferte Energie, Hilfsenergie kWh
En, Ec Heizenergiebedarf, Kihlenergiebedarf kWh
Evm, Evai Beleuchtungsstarke (Wartungswert), Tageslichtbeleuchtungsstarke Ix

Fr, Fs Abminderungsfaktor flir Fensterrahmen, Verschattungsfaktor -
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Bezeichnung
H; Hec; Hem

HmC; Hac

Is, Ip, Is
Pey, Pein
Qis, Qs rec
Qu, Qn, Qc
u

b

c

f, frc,ov
fq

9, 91, Grot
gi

h, hey, hr

h, hy
Ker
/

n

p
pL
PsFp

Va

Ap (Delta)
Abctr

Dc

Dy

Dyc

Drn

D, std

@, & (Phi)

as, a (Alpha)
Os

[ (Beta)
y(Gamma)
S (Delta)

Begriff

Warmetransferkoeffizient (allgemein, durch leichte Bauteile, durch schwere
Bauteile)

Warmelbergangskoeffizient (Masseknoten zu Zentralknoten, Luftknoten zu
Zentralknoten)

Solarstrahlung (total, diffus, direkt)
Leistungsaufnahme eines Gerats (allgemein, Nenn-)
thermische Verluste (total, rickgewinnbar)
Nutzenergie, Heizwarmebedarf; Klimakaltebedarf

Warmedurchgangskoeffizient

Reduktionsfaktor fir Warmetransfers

spezifische Warmekapazitat

Teillastfaktor, konvektiver Anteil des Abgabesystems

Glasanteil

Gesamtenergiedurchlassgrad (allgemein, senkrecht, mit Sonnenschutz)
interne Feuchtequellen

flachenbezogener Warmelibergangskoeffizient (allgemein, konvektiv,
Strahlungs-)

Héhe des Projektstandorts Gber Meer, Hohe der Fensterdffnung
Korrekturfaktor Prasenzmelder

Lange

Drehzahl

Druck

flachenbezogene elektrische Leistung fiir die Beleuchtung
spezifische Ventilatorleistung

Luftgeschwindigkeit

massebezogene Luftfeuchte

Druckverlust

Regelabweichung
Klimakalteleistung
Heizwarmleistung

thermischer Leistungsbedarf
Nenn-Warmeleistung
Norm-Heizwarmeleistungsbedarf

Warmeeintragsleistung (solar, intern)

Sonnenazimut, Horizontwinkel

solarer Absorptionsgrad

Winkel der Uberhangs

Winkel der Seitenblende, Winkel der Kippfensters

Sonnenhohe

SIA 2044, Copyright © 2010 by SIA Zurich

Einheit
W/IK

WK

W/m?

w

kWh
kWh
W/(m*K)

JI(kgK)
g/(m*s)
W/(m?K)

m
m

s min

Pa; hPa; mbar
W/m?

Wh/m®

m/s

g/kg

o
[

sz :z*x

- W/m?
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Bezeichnung Begriff Einheit
& (Epsilon)  Emissionsgrad -

ev Luftungseffektivitat -

7, Mreco (Eta) Wirkungsgrad, Nutzungsgrad, Temperatur-Anderungsgrad - %

& (Theta) Aussentemperatur °C

O, 6, 6., empfundene Temperatur, Raumtemperatur, Raumlufttemperatur, Sollwert der °C

Gai set Raumlufttemperatur

Osup, Gt Temperatur der Zuluft bzw. Abluft °C
OraBs,su Vorlauftemperatur des TABS °C

x (Kappa) flachenbezogene Warmespeicherfahigkeit Wh/(m*K)
p (Rho) Dichte kg/m®

P Reflexionsgrad - %

o (Phi) relative Feuchte von Luft % r.F.
x (Chi) punktbezogener Warmedurchgangskoeffizient (fiir Stltzen, Trager, Konsolen) W/K

¥ (Psi) langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient (fir Decke/Wand, W/(m-K)

Gebaudesockel, Balkon, Fensteranschlag, Boden/Keller-lnnenwand)

Indizes

Index deutsch

A Betriebseinrichtungen

AHU Laftungsgerat

B direkt

B Sole

BHE Erdwarmesonde

C Kihlung

COP Leistungszahl

D diffus

DD Auslegungstag

EHA Fortluft

ETA Abluft

F Ventilator

F Fensterrahmen

G Erdreich

H Heizung

HC Heizung und Kiihlung
Lange, langs

L Beleuchtung

M Motor

N nominal, Nenn-

NGF Nettogeschossflache
ODA Aussenluft

P Personen
PLR Teillast
Pr Prasenz
Pu Pumpe

R Raum

englisch
appliances

air handling unit
beam

brine

borehole heat exchanger

cooling

coefficient of performance

diffuse

design day
exhaust air

extract air

fan

frame

ground

heating

heating and cooling
length

lighting

motor

nominal

net floor area
outdoor air

persons (occupants)
part load ratio
presence

pump

room

franzosisch

équipements

appareil de ventilation
direct

saumure

sonde géothermique
refroidissement

coefficient de performance
diffuse

jour de référence

air rejeté

air repris

ventilateur

cadre de fenétre

terrain

chauffage

chauffage et refroidissement
longueur, longitudinal
éclairage

moteur

nominal

surface nette de plancher (SN)
air neuf

personnes

charge partielle

présence

pompe

local

SIA 2044, Copyright © 2010 by SIA Zurich



Index

RCA

SDD
SUP
TABS

S I

B
WDD

act
as

aux
brm

chp
cl
cor
ctr
cv
del
des
dis
dl
du

ec

eff
el

em
em

fc
fl

gen
hu
hy

deutsch

Umluft

Verschattung
Sommer-Auslegungstage
Zuluft

thermoaktives Bauteilsystem

Luftung

Warmwasser

Breite

Feuchtkugel
Winter-Auslegungstage

Luft
momentan

Verbindung zwischen den
Knoten aund s

Hilfs-

Heizraum
Zentralknoten ¢
Kondensator
Warme-Kraft-Kopplung
Bekleidung
Korrektur
Regelung
konvektiv
geliefert
Auslegung
Verteilung
Tageslicht
Kanal

aussen
Verdampfer

Verbindung zwischen den
Knoten e und ¢

Effizienz
elektrisch
Abgabe

Verbindung zwischen den
Knoten e und m

Anteil, Faktor
freie Kiihlung
Stockwerk
Glas
Erzeugung
Befeuchtung
hydraulisch
innen
beabsichtigt
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englisch

recirculation air

shading

summer design days

supply air

thermo-active building system

ventilation
domestic hot water
width

wet bulb

winter design days

air
actual

connection between the nodes
aands

auxiliary
boiler room
central node ¢
condenser
combined heat and power
clothing
correction
control
convective
delivered
design
distribution
day light

duct

external
evaporator

connection between the nodes
eandc

efficiency
electric
emission

connection between the nodes
eand m

fraction, factor
free cooling
floor

glass
generation
humidification
hydraulic
internal

intended

franzdsisch

air recyclé
ombragement

jours de référence d'été
air fourni

systeme d’éléments de construc-
tion thermoactifs

ventilation

eau chaude

largeur

bulbe humide

jours de référence d’hiver

air
actuel

connexion entre les noeuds
aets

auxiliaire
chaufferie

nceud central ¢
condenseur
couplage chaleur-force
vétement
correction
régulation
convectif

livré
dimensionnement
distribution
lumiére du jour
canal

extérieur
évaporateur

connexion entre les nceuds
eetc

rendement

électrique

émission

connexion entre les nceuds
eetm

fraction, facteur
refroidissement naturel
étage

vitre

production
humidification
hydraulique

intérieur

visé
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inf
int
J k
lea
Is

max

mc

min

out
preh

rc
rec
req
ret

rot

sc
set
spr
sr
std
su
Sys
ta
test
th
tot

ul

unc

vm
VS
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deutsch

Eintritt, Eingang
Infiltration

Mittel-, mittlere
Hilfsindizes
Leck(luft)

Verlust

Masse

Maximum, maximal

Verbindung zwischen den
Knoten mund ¢

Minimum, minimal
Nachbar

empfunden

Betrieb

opak

Austritt, Ausgang

bei konstantem Druck
Vorwarmung
Strahlung
Ruckkihlung
Riickgewinnung, riickgewinnbar
verlangt

Rucklauf

Rotor, rotierend
solar

Quelle

Sollwert

Spreizung
Einzelwiderstand
Norm-, Standard-
Zufuhr, Vorlauf
System

Ziel

bei Prifbedingungen
thermisch

total

Benutzer, Nutzung
unbegrenzt
unkonditioniert
visuell, Licht
Wartungswert
raumliche Schwankung
Fenster

englisch

input

infiltration
intermediate
running indices
leakage

loss

mass
maximum

connection between the nodes
mand ¢

minimum
neighbour
operative
operational
opaque

output

at constant pressure
preheating
radiation
recooling
recovery, recoverable
required

return

rotor

solar

source

set point

spread

single resistance
standard

supply

system

target

test

thermal

total

user, use
unlimited
unconditioned
visual
maintenance
variation in space

window

franzdsisch

entrée

infiltration
intermédiaire
indices auxiliaires
fuites

perte

masse

maximal, maximum

connexion entre les nceuds
metc

minimal, minimum
voisin

opératif

opérationnel

opaque

sortie

a pression constante
préchauffage
rayonnement
refroidissement par circulation
récupération, récupérable
exigé

retour

rotor, tournant

solaire

source

consigne

dispersion

résistance isolée
standard

alimentation, aller
systeme

valeur cible

aux conditions de mesure
thermique

total

utilisateur, utilisation
illimité

non conditionné
visuel, lumiere
maintenance

variation dans I'espace
fenétre
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2 STANDARD-BERECHNUNGSVERFAHREN

21 Raummodell

211 Das Knotenmodell

2111 Das vereinfachte Stundenverfahren beruht auf einem aquivalenten Widerstands-Kapazitatenmodell (Knoten-
Modell). Alle Eingabedaten fiir Gebdude und Anlagen kénnen stlndlich variiert werden.

2.1.1.2  Das Modell unterscheidet zwischen der Raumlufttemperatur (6,), der Massetemperatur (6,) und der «Zentral-
temperatur» (6;), welche eine Mischung von Raumlufttemperatur, Massetemperatur und der Oberflachentem-
peratur von Fenstern und anderen aussen liegenden Leichtbauteilen darstellt. Das erhdht — gegentber Model-
len mit nur einem raumseitigen Temperaturknoten — die Genauigkeit bei der Bertlicksichtigung der strahlungs-
und konvektionsbezogenen Anteile an den solaren und internen Gewinnen. Damit kann das Modell auch zur
Uberpriifung der thermischen Behaglichkeit eingesetzt werden.

2.1.1.3  Das Berechnungsverfahren beruht auf Vereinfachungen der Warmeubertragung zwischen dem Innenraum
und der Aussenumgebung nach Figur 1.

Figur 1 Knotenmodell mit finf Widerstdnden und einer Kapazitat geméass EN ISO 13790

Hea

960

Hem

O, Raumlufttemperatur, in °C

O; Zentraltemperatur, in °C

On Massetemperatur, in °C

Bea gewichtete Temperatur der Luftvolumenstréme, in °C

O gewichtete Temperatur (vgl. 2.1.5) der leichten Bauteile (ohne Speichermasse), in °C

Gem gewichtete Temperatur (vgl. 2.1.5) der schweren Bauteile (mit Speichermasse), in °C

Hea Luftwarmestromkoeffizient (Summe von mech. Liftung, Fensterliftung, Infiltration), in W/K
Hec Transmissionswarmetransferkoeffizient Giber leichte Bauteile und Warmebriicken, in W/K
Hem Transmissionswarmetransferkoeffizient (iber schwere Bauteile, in W/K

Hac Warmeulbergangskoeffizient zwischen dem Luftknoten a und dem Zentralknoten c, in W/K
Hme Warmelibergangskoeffizient zwischen dem Zentralknoten ¢ und dem Masseknoten m, in W/K
Cm Warmespeicherfahigkeit des Raumes, in Wh/K

Am effektive Flache der thermischen Masse, in m?

D,, D, Dy den Temperaturknoten zugefiihrte (positives Vorzeichen) oder entzogene (negatives Vorzei-

chen) Warmeleistung durch direkte Solarstrahlung, Personen, elektrische Gerate, Beleuch-
tung sowie durch Raumheiz- und Raumkuhlsysteme, in W

2114 Die auf den Raum einwirkenden Randbedingungen Hea, 6:a, Gsc, Gom, Pa, Pe, Pm kOnnen stundlich variieren.

Die zur Einhaltung eines bestimmten Raumtemperaturbereichs notwendige Heizwarme- bzw. Klimakalteleis-
tung kann fir jede Stunde analytisch bestimmt werden. Das Lésungsmodell wird in 2.3 beschrieben.

SIA 2044, Copyright © 2010 by SIA Zurich 21



22

Thermische Masse und Zerlegung der Bauteile

Die Warmespeicherfahigkeit eines Raumes entspricht der Summe der Warmespeicherfahigkeit (innen und
aussen) der einzelnen Bauteile:

k
j=1
A Flache des Bauteils j, in m?

K spezifische Warmespeicherfahigkeit des Bauteils j, in Wh/(m?K)

Die thermische Masse aller Bauteile wird auf die Flache A, konzentriert:

C2
A = "#2 )
LA K
=
Cm
=M 3
Km A 3)

Der Transmissionswarmestrom durch die Bauteile wird im Rechenmodell unterteilt in Transmission durch
leichte Bauteile ohne Warmespeicherfahigkeit und schwere Bauteile mit Warmespeicherfahigkeit. Dafur wird
jedes Bauteil der Flache A; in einen massiven Anteil der Flache A;, und einen masselosen Anteil der Flache
A, zerlegt. Bei Fenstern wird die Warmespeicherfahigkeit vernachlassigt.

A A )
Ssm — 7 K-m

A= max(Aj —Aj’m;O) (5)

Warmeiibergangs-, Warmetransfer-, Warmedurchgangs- und Luftwarmestromkoeffizienten

Fir die spezifischen Warmeubergangskoeffizienten werden folgende, zeitlich konstante Werte angenommen:

hey; = 2,5 W/(m?-K) (6)
h,; =55 W/(m*K) )
hi = hey; +12 b =9,1W/(m?-K) (8)

hevi  Warmelbergangskoeffizient fiir Konvektion an innenliegenden Flachen
hy; Warmeubergangskoeffizient fir langwellige Strahlung
hic gesamter Warmeubergangskoeffizient an innenliegenden Flachen

Hie =Hic - Am ()
Hac=%=At.3,45 W/ (m? K) (10)
hcv,i hi

At Summe aller Flachen, die in den Raum weisen, in m?

kK AU -h,
Hom = 3 10—

(11)
j=1 h,- -U

J
A;n  massive Teilflache des Bauteils j, in m?
U; Warmedurchgangskoeffizient des Bauteils j, in W/(mz-K)

K k K

Hoo = 2 Aj-Uj+ 2L v+ 2 (12)
J= j= j=

Ay masselose Teilflache des Bauteils j, in m

L Laénge der langenbezogenen Warmebricke j, in m

7 Warmedurchgangskoeffizient der I1angenbezogenen Warmebricke j, in W/(m-K)

X Warmedurchgangskoeffizient der punktbezogenen Warmebriicke j, in W/K
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2.1.5
2.1.51

Hea = (qv,sys"' Quw+ Qv.inf) P Cp

Qu,sys, Qv,w, Qu,inr Zuluft-Volumenstrom durch mechanische Liftung, Fensterluftung und Infiltration, in m®h
P Cp volumenbezogene Warmekapazitat von Luft = (1220 — (0,14 - h)) / 3600, in Wh/(m3-K)
h Hohe des Projektstandorts, in m iber Meer

Aufteilung der Warmeeintrage auf die Temperaturknoten

(13)

Die solaren Warmeeintrage @&, die internen Warmeeintrage @& sowie die dem Raum zugefihrte Heizwarme-

und Klimakalteleistung @xc werden wie folgt zwischen den internen Temperaturknoten aufgeteilt:
Dy = Fsa D5+ Diov + Drcev

Do = Frs (D + Drcy) + (1 — Fsa) Frsg Ds

D = Frn (Dyr + Drcyr) + (1 — Fsa) Frma s

H
At—Am—H—e.c
Frs=A—'c
t
A Am—AW—%
HI'C
Frsa = A —A
t—w
A
Frm_A_n:
A
F d= m
m A -A,

Fsa Anteil der totalen Solarstrahlung, der als konvektive Warme anfallt; wenn keine genaueren
Angaben vorliegen, kann Fs; = 0 angenommen werden

Ds solarer Warmeeintrag durch transparente Bauteile

@, konvektiver Anteil der Summe der internen Warmeeintrage durch Personen und Betriebseinrich-
tungen @&; wenn keine genaueren Angaben vorliegen, kann @, = 0,5 @ angenommen werden

@re,ev konvektiver Anteil der abgegebenen Heiz-/Kihlleistung

b, Strahlungsanteil der Summe der internen Warmeeintrage durch Personen und Betriebseinrichtun-
gen @; wenn keine genaueren Angaben vorliegen, kann @;, = 0,5 @& angenommen werden

@yc,r  Strahlungsanteil der abgegebenen Heiz-/Kihlleistung

Berechnung der externen Temperaturen
Von aussen wirken die folgenden Temperaturen auf den Raum:

Gewichtete Temperatur der in den Raum eintretenden Luftvolumenstrome

k
P-Cp '21%,; B
_ Jj=
H,

ea

_ [qv,sys 'ﬂ/,sys + (qv,w + qV,inf ) ’ 9ej|'p ’ Cp
H

ea

963

6vsys Zulufttemperatur der mechanischen Liftung
O- Aussentemperatur

Gewichtete Temperatur der leichten Bauteile ohne Warmespeicherfahigkeit

k
;Aj’l Uj -Qe’j
J=

6.. =
ec H

ec

Gewichtete Temperatur der schweren Bauteile mit Warmespeicherfahigkeit

ﬁ Aim-Uj-hi
= (hie = U;) -6,
aem =
Hem

Jedes Bauteil kann mit den Nachbarn gemass Tabelle 1 in Kontakt stehen.
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(17

(18)

(19)

(20)

(21)

(22)
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2152

2153

24

Tabelle 1 Massgebende Temperaturen flir den Warmedurchgang durch Bauteile

Nachbar Massgebende Temperatur
Aussenluft Aussentemperatur (Design Reference Year, DRY)
Erdreich Monatsmittel-Aussentemperatur; Differenz Innen- zu Aussen-

temperatur mal Reduktionsfaktor gemass 3.1.3.4

Unbeheizter Nachbarraum mit mehrheitlich | Monatsmittel-Aussentemperatur; Differenz Innen- zu Aussen-

Kontakt zum Erdreich temperatur mal Reduktionsfaktor gemass 3.1.3.4
Unbeheizter Nachbarraum mit mehrheitlich | Differenz Innen- zu Aussentemperatur mal Reduktionsfaktor
Kontakt zur Aussenluft nach SIA 380/1, Ziffer 3.5.4.7

Nachbarraum mit konstanter Raumluft- Konstante Raumlufttemperatur des Nachbarraums
temperatur

Klimatisierter Nachbarraum mit ahnlichen Transmission wird vernachlassigt
Sollwerttemperaturen im Heiz- und Kuhlfall

Bei opaken Bauteilen kann der Einfluss der Solarstrahlung auf den Warmedurchgang und der Warmestrah-
lung an den Himmel mit Hilfe einer sogenannten Strahlungslufttemperatur 6:* beschrieben werden. Dabei
handelt es sich um eine fiktive Aussenlufttemperatur, bei der ein Bauteil dieselbe Warmestromdichte aufweist
wie unter dem Einfluss der Solarstrahlung.

as'lG,i _Fr’hr'go’ATer
h h

e.cv e,cv

0 =0, + (24)

& Strahlungslufttemperatur, in °C

‘A Aussenlufttemperatur, in °C

Os solarer Absorptionsgrad der aussenliegenden Bauteiloberflache

Is totale Solarstrahlung auf der vertikalen und horizontalen Bauteilflache, in W/m?

hee  konvektiver Warmeiibergangskoeffizient aussen; Werte: 8 W/(m?*-K) fiir Last- und Temperaturberech-
nung, 17,5 W/(m?-K) fiir Energiebedarfsberechnung

Fr Formfaktor fir die Strahlung zwischen dem Bauteil und dem Himmel:
F, =1 fir ein horizontales Dach ohne Verschattung
F, = 0,5 fir eine vertikale Wand ohne Verschattung

hy externer Strahlungswarmelibergangskoeffizient, Naherungswert: h, = 5,5 W/(mz-K)

& Emissionsgrad der Warmestrahlung der aussenliegenden Bauteiloberflache

ATer  Differenz zwischen Aussenlufttemperatur und Temperatur des Himmels; durchschnittlicher Wert fur
gemassigte Klimazonen: ATe, = 11 K

Bei nicht hinterllfteten opaken Bauteilen gegen Aussenluft wird in Gleichung 25 und 26 die Strahlungslufttem-
peratur &* eingesetzt. Bei hinterlufteten opaken Bauteilen wird die Aussenlufttemperatur 6, verwendet.

Berechnung der Raumknotentemperaturen

Bei den Temperaturen handelt es sich um den Mittelwert Uber eine Stunde; Ausnahmen bilden 6,:und Gy,:-1,
bei denen es sich um Momentanwerte zu den Zeitpunkten ¢ und t~1 handelt.

Fir einen gegebenen Zeitschritt wird g, am Ende des Zeitschrittes wie folgt aus dem vorhergehenden Wert
Om,t-1 berechnet:

Ot [Cp-3600-0,5(Hy +Hepm) |+ Pyt

6, = 25
mt Cpr-3600+0,5(Hg +Hep) (25)
Hy— (26)
Lt
Hea Hac
Hy = Hy +He, (27)
H. L (28)
37 1
—+
H2 Hmc
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D
Hy -{cbc +Hgg - 0,0 + H, (Ha+¢9eaﬂ

ea

em,tot =Py + Hem “Opm + (29)

H,

Fir den betrachteten Zeitabschnitt ergeben sich damit die Mittelwerte der Knoten-Temperaturen wie folgt:

6 6
9,,-, — m,t + m,t—1 (30)
2
d)a
Hime - Om + @ +Heg - Opc +Hy - Hi"'eea
6, = ea (31)
H e +Hege +H,4
4. = Hac ) 90 +Hea ) gea +¢a (32)
a
Hac + Hea
Die empfundene Temperatur 6, (Mittelwert zwischen Lufttemperatur und mittlerer Strahlungstemperatur)
ergibt sich wie folgt:
h,, h,,
0,+6, -[1+ hCV" ]—aa %
6, = ;C 'C -6,-0,31+6,-0,69 (33)
he =12-h,; =6,6 W/(m*K) (34)
217 Berechnung der Raumluftfeuchte
Die Raumluftfeuchte wird in Anlehnung an das in EN 15243, Anhang H, beschriebene Verfahren fiir die
Berechnung des latenten Energiebedarfs ermittelt.
Xat = Xapq+A-(1-€75!) (35)
A= Xin "9m T 9 - ANGF (36)
Am — Xat-1
B=9m 37)
V.p

Xat Mischungsverhaltnis der Raumluft zur Stunde t, in g/kg trockener Luft

Xat1 Mischungsverhaltnis der Raumluft in der vorangehenden Stunde -1, in g/kg trockener Luft
Xin Mischungsverhaltnis der eintretenden Luft, in g/kg trockener Luft

gm in den Raum eintretender Massenstrom trockener Luft, in kg/s

gi interne Feuchtequellen, in g/(mz-s)
Ancr Nettogeschossflache, in m?
%4 Raumluftvolumen, in m®

P Dichte der Raumluft, in kg/m®

Die Kontrolle der Raumluftfeuchte liber zentrale Klimaanlagen wird in 2.4.4 beschrieben.
2.2 Umrechnung der Eingabedaten und Erganzung des Knotenmodells
221 Einleitung
2.211 Die in Kapitel 3 definierten, auf bestehenden SIA-Normen und SIA-Merkblattern abgestiitzten Eingabedaten

konnen zum Teil nicht direkt in das Knotenmodell gemass 2.1.1 eingesetzt werden. Die notwendigen Umrech-
nungen werden im Folgenden beschrieben.
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222
2221

2222

2223

223
2.2.31

2232

2233

26

Solare Warmeeintrage durch transparente Bauteile

Die auf den Raum wirkenden solaren Warmeeintrage @ werden anhand der Summe uber alle Fensterflachen
Ay,i, dem Abminderungsfaktor fir Fensterrahmen Fr, dem Gesamtenergiedurchlassgrad g, der Verglasung,
dem Verschattungsfaktor Fs fur feststehende Elemente sowie der spezifischen Solarstrahlung /s; auf den ver-
tikalen und horizontalen Glasflachen berechnet. Da im Allgemeinen unterschiedliche Verschattungsfaktoren
pro Fenster gelten, erfolgt die Berechnung separat fiir jedes Fenster.

Produktangaben zum g-Wert von Verglasungen beziehen sich auf senkrecht einfallende Solarstrahlung. Um
den durchschnittlichen Einfallswinkel und den durchschnittlichen Grad der Verschmutzung zu beriicksichtigen,
wird der Produktwert fir alle Orientierungen mit dem Faktor 0,9 multipliziert.

i
gzjs:le,i'Fs"é\w,i'FF'gJ_’Ov9 (38)

Sobald die totale Solarstrahlung /s; auf der Fensterebene i iber den Grenzwert [ s Steigt, wird der Gesamt-
energiedurchlassgrad gi: der Verglasung mit Sonnenschutz beriicksichtigt.

i
D = Z ls,i 'Fs AWI 'FF “Otot,i -0,9 (39)

Verschattungsfaktoren

Der Verschattungsfaktor berticksichtigt die Minderung der Sonneneinstrahlung durch Topographie, durch
andere Gebaude und durch feststehende Elemente des Gebaudes selbst (inkl. Position des Fensters in Be-
zug auf die Fassade).

Der Verschattungsfaktor Fs setzt sich aus drei Verschattungsfaktoren zusammen:
Fs:  Verschattungsfaktor Horizont (Topographie und andere Gebaude)

Fs,  Verschattungsfaktor Uberhang

Fss  Verschattungsfaktor Seitenblende

Fs =Fsi-Fsz-Fs3 (40)
Der Verschattungsfaktor Horizont Fs; muss fensterweise bestimmt werden. Der Horizontwinkel wird als

Mittelwert beziiglich der Fenstermitte bestimmt. Fiir die Berechnung wird angenommen, dass der Horizont-
winkel nur die direkte Solarstrahlung beeinflusst.

I

Wenn & < e, so gilt Fs1=1—/B—" (41)
S,

Andernfalls ist Fg; =1 (42)

O Sonnenhodhe, in °

o mittlerer Horizontwinkel, in °

Igi direkte Solarstrahlung auf der Fassade /, in W/m?

Isi totale Solarstrahlung auf der Fassade /, in W/m?

Der Verschattungsfaktor Uberhang Fs» muss fensterweise bestimmt werden. Der Winkel 5 des Uberhangs
wird beziiglich der Fenstermitte bestimmt. Fiir die Berechnung wird angenommen, dass der Uberhang die
direkte und die diffuse Solarstrahlung beeinflusst.

Fir Uberhénge werden die Teil-Verschattungsfaktoren fiir die direkte Strahlung Fs2 5 und die diffuse Strahlung
Fs2p berechnet:

0,5-tang
Feo g =max|0;1-——F— 43
528 [ tan(90—hs)} (43)
B
Fsap =195 44
S2,0 % (44)
Fsp = Fs2p 'IB,/'I+ Fs2p “Ipi us)
S,
Ip,i diffuse Solarstrahlung auf der Fassade j, in Wim?
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2.2.3.4  Der Verschattungsfaktor Seitenblende Fs3 muss fensterweise bestimmt werden. Der Winkel y der Seitenblen-
de wird beziiglich der Fenstermitte bestimmt. Fir die Berechnung wird angenommen, dass die Seitenblende
die direkte und die diffuse Solarstrahlung beeinflusst.

Fir Seitenblenden werden die Teil-Verschattungsfaktoren fir die direkte Strahlung Fs3 g und die diffuse
Strahlung Fs3p unter Beriicksichtigung der Fassadenorientierung berechnet. Die Orientierung der vertikalen
Fassade wird als Winkel ¢, zur Stdrichtung angegeben, wobei Westen +90° und Osten —90° entsprechen.

Zudem wird unterschieden, ob die Seitenblende links (Fs3/) oder rechts (Fss3,) des Fensters angeordnet ist.
Dabei liegt rechts beim Blick von innen nach aussen auf der rechten Seite des Betrachters.

Wenn as < (a, —90+7%) sogilt Fs35, =0, andernfalls ist Fg3p5, =1 (46)
Wenn ag > (e, +90-7%,) sogilt Fs35, =0, andernfalls ist Fg35, =1 (47)
Fssp; =1-0,5-2L  und Fs3p, =1-0,5-10 (48)
= 90 ” 90
Fssg) Fssgr i +Fssps-Fssnr Ip,
Foq = 5381 TS38s B,/l 53,0, " "s30,r "D, (49)
Gi

224 Tageslichtnutzung und Beleuchtung
2241  Verfugbares Tageslicht

Die Verfugbarkeit von Tageslicht im Raum beeinflusst die Einschaltdauer der Beleuchtung. Der stilindliche, in
den Raum eindringende Tageslichtstrom @y wird ndherungsweise anhand einer mittleren Lichtausbeute von
100 Im pro W solarer Warmeeintrage berechnet. Die solaren Warmeeintrage missen mit dem Quotienten aus
Lichtdurchlassgrad durch Gesamtenergiedurchlassgrad (Selektivitat) der Verglasung multipliziert werden.

@y =100 Im/W &5 (7,/ g,) (50)

D solare Warmeeintrage gemass 2.2.2
% Lichtdurchlassgrad der Verglasung
g Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung bei senkrecht einfallender Solarstrahlung

Die Tageslichtnutzung wird fiir die Flache Ancr,a entlang den mit Fenstern versehenen Fassaden beriicksich-
tigt. Die mit Tageslicht versorgte Flache entspricht der Raumlange mal der Raumtiefe, wobei die Raumtiefe
bis maximal zur zweifachen lichten Raumhohe beriicksichtigt wird.

Unter Bertlicksichtigung des Raumwirkungsgrades 7z wird aus dem Verhaltnis von Tageslichtstrom @y zu
Ancr q die durchschnittliche Tageslichtbeleuchtungsstarke Ey berechnet.

-,
Ey =122d (51)
'NGF,dl

Der Raumwirkungsgrad wird gemass SIA 380/4, Ziffer 3.3.2.6.5, berechnet, wobei fur die Faktoren f; und f; je
nach Standardkombination der Reflexionsgrade (siehe 3.1.5.3) die folgenden Werte einzusetzen sind:

— hell f1=135 f,=1,00

— normal f;=1,25 f,=1,00

— dunkel fi=100 £=195

2.24.2 Beleuchtungsleistung

Die spezifische elektrische Leistung der Raumbeleuchtung p; entspricht der Summe der Systemleistung aller
installierten Leuchten, bezogen auf die Netto-Geschossflache Angr. Sofern keine Planungswerte vorliegen,
kann die spezifische Beleuchtungsleistung gemass SIA 380/4, Ziffer 3.3.2, berechnet werden.

2.24.3 Beleuchtungsregelung

In Raumbereichen, welche mehr als die zweifache Raumh6éhe von einer Fassade mit Fenstern entfernt sind,

bleiben die Leuchten eingeschaltet. Die Einschaltdauer wird entsprechend der nutzungsspezifischen Perso-

nenbelegung berechnet. In den Ubrigen Raumbereichen ist die Beleuchtung abhéngig von der Art der Tages-

lichtregelung:

— Bei automatischer Tageslichtregelung lauft die Beleuchtung nur, wenn die verfligbare Tageslichtbeleuch-
tungstarke Ey gemass 3.1.5.2 unter dem Sollwert E,, liegt.
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— Bei Konstantlichtregelung (mit Dimmer) wird die momentane elektrische Leistung der Beleuchtung entspre-
chend dem Verhaltnis von verfiigbarer Tageslichtbeleuchtungsstarke zum Sollwert fiir die Beleuchtungs-
starke reduziert.

_,  Ea
pL,act =P E

vm

;wenn Ey < E,, (52)

— Bei manueller Tageslichtregelung wird die Beleuchtung mit einer Regelungenauigkeit von AE,,, = 100 Ix
bedient, d.h. die Benltzer schalten die Beleuchtung erst ein, wenn die Tageslichtbeleuchtungsstarke um
AE,m, unter dem Sollwert E,, liegt und schalten sie erst wieder aus, wenn Eg > (Evm + AEym).

Bei Prasenzmeldern wird die momentane Beleuchtungsleistung bei Personenbelegung wie folgt berechnet:
PLact = PL - Kpr (53)
Kpr Korrekturfaktor Préasenzmelder geméss SIA 380/4, Tabelle 33

Wenn keine genaueren Angaben vorliegen, ist immer von automatischer Présenz- und Tageslichtregelung
auszugehen. Der Einfluss von Tageslichtregelung und Prasenzmeldern wird kumuliert.

Wenn aufgrund des Personenprofils keine Personen im Raum anwesend sind, ist die Beleuchtung unabhan-
gig von der Regelung immer aus.

Interne Warmeeintrage

Bei den stundlichen Warmeeintragen fur Personen und Betriebseinrichtungen gemass SIA 2024 wird zwi-
schen Arbeits- und Ruhetagen unterschieden. Anhand der Anzahl Ruhetage pro Woche (in Abhangigkeit der
Standardnutzung) werden Wochenprofile berechnet. Die Monatsprofile dienen der Bertcksichtigung von
Feier- und Ferientagen. Sie werden in SIA 2024 als prozentuale Auslastung pro Monat angegeben und mit
allen Tagesprofilen des entsprechenden Monats multipliziert.

Fir die Berechnung des thermischen Leistungsbedarfs gemass SIA 382/2, Ziffer 3.1, werden die Monats-
profile nicht beriicksichtigt.

Fir die Berechnung des Heizwarme- und Klimakaltebedarfs gemass SIA 382/2, Ziffer 3.2, werden folgende

Vereinfachungen gemacht:

— das Jahr beginnt immer mit einem Samstag,

— das Jahr ist kein Schaltjahr und hat 365 Tage,

— die 1-stlindige Verschiebung zwischen internen und solaren Lasten wahrend der Sommerzeit wird
vernachlassigt.

Liftungsverluste und -gewinne

Allgemeines

Die Wahl der Liftungsart (Fensterliiftung, mechanische Liftung) bzw. des Liiftungssystems beeinflusst die
Warme- und Feuchtebilanz und damit den thermischen Heizwarme- und Klimakalteleistungsbedarf eines
Raumes. Die relevanten Parameter werden im Folgenden definiert.

Volumenstrom bei mechanischer Liftung (qv,sys)

Der durch eine mechanische Liftungsanlage dem Raum zu- und abgefiihrte Luftvolumenstrom hangt vom
Anlagenkonzept ab. Bei reinen Zuluftanlagen entspricht qv,sys dem Zuluftvolumenstrom qy,sup. Bei reinen
Abluftanlagen entspricht qv,sys dem Abluftvolumenstrom qy,e7a. In R&dumen mit Zu- und Abluft wird qy,sys dem
héheren Volumenstrom von Zu- und Abluft gleichgesetzt. Wenn keine genaueren Angaben vorliegen, kann
davon ausgegangen werden, dass die Differenz zwischen Zu- und Abluftvolumenstrom aus Nachbarraumen
nachstromt bzw. in Nachbarrdume abstrémt (Kaskadenliftung). Dabei sind qv sup und qv e74 als nominale
Werte bei Auslegungsbedingung zu verstehen. Sie miissen mit dem dimensionslosen, von der Liftungs-
regelung und allenfalls von der Personenbelegung abhangigen Liftungsprofil multipliziert werden, um den
effektiven stiindlichen Volumenstrom wiederzugeben. Weitere Angaben zur Bestimmung des Volumenstroms
in Abhangigkeit der Ventilatorsteuerung sind 2.4.1 zu entnehmen.
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2.2.6.3  Volumenstromregelung

Laftungsanlagen kénnen 1-stufig, 2-stufig oder stufenlos betrieben werden. Sofern der stiindliche Volumen-
strom nicht durch ein vordefiniertes Luiftungsprofil gegeben ist, kann die Volumenstromregelung anhand des
Personenprofils nach SIA 2024 ermittelt werden:

— Die Luftungsanlagen sind nur in Betrieb, wenn Personen im Raum sind.

— Bei 1-stufigen Luftungsanlagen wird wahrend der gesamten Belegungszeit der volle Volumenstrom qy;sys
berlcksichtigt.

— Bei 2-stufigen Luftungsanlagen wird der volle Volumenstrom nur dann beriicksichtigt, wenn mindestens
67% der Personen anwesend sind. Bei einer Belegung unter 67% wird der Volumenstrom auf 67% des
Auslegungswerts reduziert.

— Bei stufenlosen Liiftungsanlagen wird der Volumenstrom qy,sys mit dem dimensionslosen stiindlichen
Personenprofil multipliziert.

2.2.6.4 Volumenstrom bei temperaturabhangiger Regelung

Bei mittels Raumthermostat geregelten Umluftkiihlern und Umluftheizungen wird der geférderte Volumen-

strom «riickwarts» Uber den Heiz- bzw. Kiihlbedarf des Raumes ermittelt.

Qv sys = Pric = Pric (54)
(&.sup—B/rea) P S (Bvsup—6)-P-Cp

Qvsys  Luftvolumenstrom der mechanischen Liiftung, in m%h

Dye Heizwarme-/Klimakaltebedarf im Raum, in W

6vsup  Zulufttemperatur, in °C

G/rca  Umlufttemperatur in °C, welche in der Regel der Raumlufttemperatur g entspricht

p-cp  volumenbezogene Warmekapazitat von Luft = [1220 — (0,14 h)] / 3600, in Wh/(m3K)

h Hoéhe des Projektstandorts, in m tber Meer

2.2.6.5 Volumenstrom bei Fensterliftung mit Rechteckoffnung

Die Berechnung des Volumenstroms bei Fensterliftung erfolgt nach dem vereinfachten Ansatz gemass SIA
2023, Anhang C. Fir den durch eine Rechteckoffnung einstrdmenden Luftvolumenstrom infolge Temperatur-
differenz zwischen innen und aussen gilt angenahert:

05

Ry (Tops =T,

qVchd.hW.Ww.l.M .3600 (55)
’ 3 T,

qvw  Luftvolumenstrom bei Fensterliiftung, in m*/h

Cqd Durchlassfaktor (= 0,6)

hw Héhe der Offnung, in m

wyw  Breite der Offnung, in m

g Erdbeschleunigung, in m/s?

Ti1  Raumlufttemperatur des vorangegangen Stundenschritts, in K
Te Aussentemperatur, in K

Mit dieser vereinfachten Formel wird nur der Einfluss der Temperaturdifferenz zwischen innen und aussen
abgebildet. Andere Faktoren wie Winddruck oder warme Heizkérper unter der Offnung werden nicht beriick-
sichtigt. Querliiftung wird nicht behandelt.

2.2.6.6  Volumenstrom bei Fensterliiftung mit Kippfenster

Die Abhangigkeit des Luftvolumenstroms vom Kippwinkel wird durch den Faktor ci(@) angegeben, als Ver-
haltnis des effektiven Luftvolumenstroms beim Kippwinkel o zum Luftvolumenstrom durch die Rechteckoff-
nung gleicher Fensterhéhe und -breite (Gleichung 57):

() = T ipprensier (%)

o (56)

Qv w,Rechteckfenster

Aus Messungen an Kippfenstern mit hy : w,, im Bereich von 1 bis 2 kann folgende Approximation angegeben

werden:
¢ (@)=260-107 0% -119-10™.0* + 1861072 .« (57)
o Kippwinkel des Fensters, in °
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Nachtauskiihlung durch mechanische Liftung

Sofern keine genaueren Angaben vorliegen, kdnnen fir eine Nachtauskihlung mit mechanischer Luftung ge-
mass SIA 382/1 die folgenden Regelparameter angenommen werden: Die mechanische Liftung wird einge-
schaltet, wenn die Raumlufttemperatur des vorangehenden Stundenschrittes 6.1 mindestens 24°C betrug
und diese zudem mindestens 2 K Uber der aktuellen Aussentemperatur & liegt.

Zulufttemperatur

Die Temperatur der durch mechanische Liiftungsanlagen dem Raum zugefihrten Luft hangt vom Anlagen-
konzept ab.

Bei Abluftanlagen wird davon ausgegangen, dass Luft aus Nachbarraumen nachstrémt. Wenn keine genaue-
ren Angaben bekannt sind, kann bei Abluftanlagen die Temperatur der Nachstromluft gleich 22°C gesetzt
werden.

Bei reinen Zuluftanlagen entspricht 6y,sys der Zulufttemperatur 6y,sup.

Bei Anlagen mit Zu- und Abluft kann die Zulufttemperatur 8y, syp durch Warmeriickgewinnung, Befeuchtung,
Heiz- und Kihlregister beeinflusst werden (siehe 2.4.4).

Bei Fensterliftung und Infiltration entspricht die Temperatur der zugefiihrten Luft immer der Aussen-
temperatur.

Heizwarme- und Kilteabgabesysteme

Die vom Raumheizsystem abgegebene bzw. vom Raumkiihlsystem aufgenommene thermische Leistung @xc
wird unterteilt in einen konvektiven Anteil @yc o, und einen Strahlungsanteil @xc .

Pricov = Trcev - Prc (58)
Pucr =(1=fucev ) Prc (59)

Damit klimatisierte R&ume den Komfortanforderungen gemass SIA 382/1, Ziffer 2.2.3.7, gerecht werden,
mussen die momentanen Sollwerttemperaturen entsprechend dem Tagesmaximum der Aussentemperatur
angepasst werden (siehe Figur 2).

Die Sollwerttemperatur fir den Kuhlfall 6 c wird bei Tagesmaxima der Aussentemperatur tiber 23°C strikt
eingehalten. Bei einem Tagesmaximum der Aussentemperatur zwischen 23°C und 16°C wird die momentane
Sollwerttemperatur linear um 2 K abgesenkt. Bei Tagesmaxima unter 16°C gilt 8setc — 2 K als momentane
Sollwerttemperatur.

Die Sollwerttemperatur fir den Heizfall 6+ wird bei Tagesmaxima der Aussentemperatur unter 25°C strikt
eingehalten. Bei einem Tagesmaximum der Aussentemperatur zwischen 25°C und 33°C wird die momentane
Sollwerttemperatur linear um 1 K angehoben. Bei Tagesmaxima liber 30°C gilt Gse:# + 1 K als momentane
Sollwerttemperatur.

Figur2  Anpassung der momentanen Sollwerttemperaturen entsprechend den
Komfortanforderungen gemass SIA 382/1
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2.2.7.3  Thermoaktive Bauteilsysteme (TABS) wirken liber die Speichermasse auf den Raum ein. Um TABS bertck-
sichtigen zu kénnen, wird das Knotenmodell um einen Temperaturknoten erweitert, welcher die Vorlauftempe-
ratur im TABS vorgibt (Figur 3). Die Wassertemperatur ist Uber einen Widerstand mit dem raumseitigen Mas-
seknoten verbunden.

Figur 3  Erganzung des Knotenmodells mit einem TABS-Knoten

aea

Cm A
mAn T o

2.2.7.3 Das TABS-Modell beruht auf den folgenden Annahmen: Die minimale (Kihlbetrieb) und maximale (Heizbe-
trieb) Vorlauftemperatur im TABS wird vom Benutzer vorgegeben. Die aktuelle Vorlauftemperatur wird im Ver-
haltnis zur Aussenlufttemperatur linear zwischen Maximal- und Minimalwert angepasst.

ae - ae

,min
aTABS,su = HTABS,su,max - (aTABS,su,max - HTABS,su,min ) 19— (60)

emax — ae,min

OraBs,su Vorlauftemperatur im TABS, in °C

Orasssumax  TABS-Vorlauftemperatur bei Auslegungsbedingung im Winter, in °C
O1ABS, su,min TABS-Vorlauftemperatur bei Auslegungsbedingung im Sommer, in °C

O Aussenlufttemperatur, in °C
G, min Auslegungstemperatur im Winter, in °C
G5, max Auslegungstemperatur im Sommer, in °C

2.2.74 Die vom TABS abgegebene Leistung wird wie folgt berechnet:

®Draps = Hrags  (6ragssu—Om) (61)

Drags  Leistungsabgabe vom TABS an den Raum, in W; heizen, falls @rags > 0; kihlen falls @raps< 0
Hrass  Warmetransferkoeffizient zwischen Wasserkreislauf und Masseknoten, in W/K

Hrags = Arags (62)
Rrass

Arass  mit TABS belegte Decken- oder Bodenflache, in m? (typischer Wert: A7ass = 0,7 bis 0,9 Ancr)

Rrass  thermischer Gesamtwiderstand zwischen Wasserkreislauf und Masseknoten, in m?K/W
(Bezugsflache Arags; typischer Wert: Rrags = 0,08 mzK/W)

2.2.7.5 Derthermische Gesamtwiderstand Rrass hangt von der Geometrie sowie den thermischen Eigenschaften des
Bauteilsystems ab.!

Als typische Werte fiir eine thermisch aktivierte Betondecke wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

— Bauteildicke = 0,3 m

— Rohrabstand = 0,2 m

— Rohrdurchmesser = 0,02 m

— Rohrwanddicke = 0,0025 m

— Wassermassenstrom = 12,5 kg/(h-m?)

— spez. Warmekapazitat von Beton = 1100 J/(kg-K)

— spez. Warmekapazitat von Wasser = 4187 J/(kg-K)

— Warmeleitfahigkeit des Rohrmantels = 0,4 W/(m-K)

— Warmeleitfahigkeit von Beton: 1,8 W/(m-K)

— Dichte von Beton = 2400 kg/m®

— resultierender thermischer Gesamtwiderstand Ryass = 0,08 m*K/W

Der angegebene Wert fiir gilt fiir Bauteile ohne Boden- und Deckenbelage. Mit einem Teppich erhdht sich dieser Widerstand um ca.
10%, mit einem Doppelboden um ca. 25%. Weitergehende Angaben zur Modellierung von TABS finden sich in [1], [2] und [3].
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Die auf den Masseknoten einwirkende Warmeleistung @n 1or nach Gleichung 29 muss nun noch um die TABS-
Leistung erweitert werden.

D
H, {@C +Hgg -, +H, [Hf” +6,, ﬂ

ea

Dot = P + Hem - 65 + +Drpgs (63)

Hy
Die weitere Berechnung der Raumlufttemperatur erfolgt analog zum Verfahren ohne TABS. Dabei ist zu
beachten, dass aufgrund des thermischen Widerstands im Bauteil die Heizwarme- und Klimakalteleistung
eines TABS beschrankt ist und die Raumlufttemperatur daher unter oder (iber den Sollwerttemperaturen
liegen kann.

Berechnung der erforderlichen Heizwarme- und Klimakalteleistung

Allgemeine Beschreibung

Das Ldsungsverfahren fir das Knotenmodell beruht auf einem linearen Crank-Nicholson-Schema, bei dem ein
Zeitschritt von einer Stunde zugrunde gelegt wird. Das Verfahren ermoglicht fir jede Stunde die Berechnung
der Raumlufttemperatur 6, fir jeden Heizwarme- bzw. Klimakaltebedarf @nc. Das Lésungsverfahren ist so
aufgebaut, dass 6, eine lineare Funktion von @&c darstellt.

Fir eine gegebene Stunde |asst sich die Gerade flir das Raumverhalten durch Anwendung der unter 2.1.6
beschriebenen Gleichungen fir zwei Werte von @xc bestimmen.

Die bendtigte Heizwarme-/Klimakalteleistung wird fur jede Stunde in drei Schritten berechnet. Zunachst
werden die drei Raumknotentemperaturen ohne Heizwarme-/Klimakalteleistung unter Beruicksichtigung der
Massetemperatur 6,1 des vorangehenden Stundenschrittes berechnet. Dann wird die Berechnung mit einer
Heizwarmeleistung von 10 W/m? - Axar wiederholt. Aus dem Unterschied zwischen der gewiinschten Solltem-
peratur und der Raumlufttemperatur bei einer Heizwarmeleistung von 10 W/m? - Angr wird im dritten Schritt die
effektiv bendtigte Heizwarme-/Klimakalteleistung linear extrapoliert und die sich einstellende Massetemperatur
6nt neu berechnet.

Die Berechnung erfolgt tber alle 8760 Jahresstunden. Aus der Summe der mittleren Leistung pro Stunde (in
W) kann der Energieverbrauch Uber eine beliebige Zeitspanne (z.B. pro Tag, Woche, Monat, Jahr) ermittelt
werden.

Figur4  Darstellung des Raumverhaltens (diagonale Linien) gegen das Anlagenverhalten (dicke Linien)
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Raumlufttemperatur 6,

In Figur 4 wird flr jeden Stundenschritt der momentane Heizwarme- bzw. Klimakalteleistungsbedarf als
lineare Funktion der Raumlufttemperatur abgebildet.
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2.3.1.6  Die vom Heiz- bzw. Kihlsystem an den Raum abgegebene thermische Leistung @4¢c wird im selben Dia-
gramm durch die 6, set -Temperaturen und die maximal verfligbare Heizwarmeleistung @y max bzw. die minima-
le Klimakalteleistung 2 De min begrenzt.3

2.3.1.7  Die sich ergebende Raumlufttemperatur sowie der Heizwarme- und der Klimakaltebedarf werden durch den
Schnittpunkt der beiden Kurven dargestellt. Fiinf Situationen sind mdoglich:

1) Der Raum erfordert Heizung und die Heizwarmeleistung ist nicht ausreichend, um den Sollwert zu errei-
chen. Der Heizwarmeleistungsbedarf ist auf die maximal mdgliche Heizwarmeleistung begrenzt und die
berechnete Raumlufttemperatur liegt unter dem Sollwert fiir das Heizen 8, set 1. Dies geschieht iblicher-
weise wahrend der Aufheizperiode.

2) Der Raum erfordert Heizung und die Heizwarmeleistung ist ausreichend. Die Raumlufttemperatur ent-
spricht 6, set # Und der berechnete Heizwarmebedarf liegt unter dem Héchstwert.

3) Der Raum erfordert weder Heizung noch Kuhlung (Gleichgewichtsbedingungen). Es wird weder geheizt
noch gekihlt und die Raumlufttemperatur wird berechnet.

4) Der Raum erfordert Kiihlung und die Klimakalteleistung ist ausreichend. Die Raumlufttemperatur entspricht
6,,set.c Und der Klimakaltebedarf liegt unter dem Minimalwert.

5) Der Raum erfordert Kiihlung und die Klimakalteleistung ist nicht ausreichend. Der Klimakaltebedarf ist auf
die mégliche Klimakalteleistung begrenzt. Die berechnete Raumlufttemperatur liegt Gber der Solltempera-
tur fur das Kihlen 6, set.c.

2.3.2 Berechnungsverfahren

2.3.2.1  Mit Hilfe dieses Verfahrens werden die momentane Raumlufttemperatur 6, o.: und der momentane Heizwar-
me- bzw. Klimakalteleistungsbedarf @y ac: berechnet. In allen Fallen wird auch die momentane Massetempe-
ratur 6, (siche Gleichung 25) berechnet und gespeichert, da diese fiir den folgenden Zeitschritt angewendet
wird.

2.3.2.2  Schritt 1
Es ist zu priifen, ob gekiihlt oder geheizt werden muss (Fall 3 nach Figur 4).
@y ist mit 0 anzusetzen, und die Gleichungen 25 bis 32 sind anzuwenden.
6, ist als 650 zu bezeichnen (6, ist die Lufttemperatur unter Gleichgewichtsbedingungen).

Sofern Gaset < a0 < 64 set c ist weder Heizen noch Kihlen erforderlich, so dass @rc act = 0 und 6, act = G50
wird. Die Berechnung ist abgeschlossen.

Andernfalls ist Schritt 2 durchzuflihren.

23.2.3 Schritt2
Es ist der Sollwert auszuwahlen und der Heizwarme- bzw. Klimakalteleistungsbedarf zu berechnen.
Wenn 6,0 > 6, set.c, ISt G556t = Gasetc ZU SetzEN.
Wenn 650 < s setH, ISt Oa set = Gaset v ZU SELZEN.
Es sind die Gleichungen 25 bis 32 anzuwenden, wobei @yc= @rc 10 mit @y 10 = 10 W/m? - Ance gilt.

0, ist als 6510 zu bezeichnen (6,10 ist die Raumlufttemperatur, die man fir eine Heizwarmeleistung von
10 W/m? erhalt).
Es ist @ycu zu berechnen (der unbegrenzte Heizwarme- bzw. Klimakalteleistungsbedarf, um die Anforderun-
gen an den Sollwert zu erfillen; @yc s ist im Heizfall positiv und im Kihlfall negativ).
0, 50t — 0
Bcu = Pucro —2—22 (64)
210 ~bap
23.24  Schritt3

Es ist zu prifen, ob die verfugbare Klimakalte- bzw. Heizwarmeleistung ausreichend ist (Fall 2 oder Fall 4
nach Figur 4).

Die maximal verfligbare Heizwarme- und die minimale Klimakalteleistung sind Eingabegrdssen, abhangig von der Art des gewahlten
Abgabesystems.

Das Schema kann so abgeandert werden, dass in Abhangigkeit von der Raumlufttemperatur die maximale Heiz- oder Kihlleistung
berticksichtigt wird.
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Wenn @y zwischen @y max (maximale Heizwarmeleistung) und @ min (Mminimale Klimakalteleistung) liegt,
gilt:

Dricact = PHeul

Onact = 6a

und die Berechnung ist abgeschlossen.

Andernfalls ist Schritt 4 durchzuflihren.

Schritt 4:

Es ist die Raumlufttemperatur zu berechnen (Fall 1 oder Fall 5 nach Figur 4).

Wenn @yc, y positiv ist, ist @re act = Prmax ZU setzen. Wenn @y negativ ist, ist @Dyc act = Domax ZU Setzen.
6,,act st unter Anwendung der Gleichungen 25 bis 32 zu berechnen.

In diesem Fall wird die Solltemperatur nicht eingehalten.

Falls eine Regelabweichung vorliegt, sind die Sollwerte mit der regelungsbedingten Temperaturabweichung
zu Kkorrigieren:

ea,set,H,corr = Ya,set,H + Aaa,ci‘r,H (65)

ea,set,C,corr = Vaset,C _Aea,ctr,c (66)

Falls im Raum nicht die Raumlufttemperatur, sondern die empfundene Temperatur geregelt werden soll, sind
die Schritte 1 bis 4 mit 6, statt mit 8, durchzufihren.

Luftungsanlage

Berechnung des Luftvolumenstroms durch ventilatorgestiitzte Liiftung

Ventilatorgestitzter Luftvolumenstrom fiir den Aufenthaltsbereich

Die ventilatorgestiitzten Luftvolumenstrome in den bzw. aus dem Aufenthaltsbereich sind wie folgt zu berech-
nen:

-Cyy Cijoa-C
qy = qv,req ctr ““ilea “YRCA (67)

&y
Dabei kann qv,eq = Qv,sup,req flr die Zuluft oder qv.req = qv,E74,req furr die Abluft eingesetzt werden. Daraus erge-
ben sich dann die Volumenstréome qy sup oder qv er7a.

Ventilatorgestitzter Luftvolumenstrom am Luftbehandlungsgerat

Die ventilatorgestiitzten Luftvolumenstréme in das bzw. aus dem Luftbehandlungsgerat sind wie folgt zu be-
rechnen:
_ qV,req 'Cctr 'Clea 'CRCA

Qv AHU = - (68)
v

Dabei kann qv,req = qv,sup.req flr die Zuluft oder qv,eq = qv,e7a.req flr die Abluft eingesetzt werden. Daraus erge-
ben sich dann die Volumenstrome qv sup oder qv era.

Geforderter Luftvolumenstrom
qQu,sup,req bZW. qv,ETA req SINd die jeweiligen Luftvolumenstréme, die jedem einzelnen Raum zugefiihrt oder aus
ihm abgeflhrt werden.

Koeffizient fir die ortliche Luftvolumenstrom-Regelung Cer

Fir Anlagen mit variablen Luftvolumenstrom (bedarfsgeregelte Liftung, VVS-Systeme) ist der Ce~Koeffizient
(<1,0) der Quotient des tatsachlichen Luftvolumenstroms flir einen gegebenen Zeitraum, dividiert durch den
Wert von qv,sup,req Oder qv,e7aeq, Wenn letztere als Auslegungswerte definiert sind.

Bei zweistufiger Regelung kann der Koeffizient zwei Werte annehmen; 1 und Ce-pir.

Bei stufenloser Regelung kann der Koeffizient zwischen 1 und dem Minimalwert Ceirmin variieren.
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Umluftkoeffizient Crca

Der Umluftkoeffizient (= 1,0) wird hauptséchlich fir VVS-Systeme mit Umluft verwendet. Mit seiner Hilfe wird
der Bedarf nach hoherer als der geforderten Aussenluftzufuhr beriicksichtigt.

Im Standard-Berechnungsverfahren wird keine Umluft berlicksichtigt, d.h. der Wert ist 1. In 2.2.6.4 ist ein Ver-
fahren zur Berechnung des Volumenstroms bei temperaturabhangiger Regelung angegeben.
Leckagen

Die Leckagen fiir die Leitungsverluste Cqy ea kOnnen aus Tabelle 2.1, die der Komponenten Cany ea aus der
Tabelle 2.2 entnommen werden. In 2.4.1.7 ist fUr diese Koeffizienten ein Berechnungsverfahren angegeben.

Tabelle 2.1 Leckage von Kanélen Tabelle 2.2  Leckage von Luftungsgeraten

Klasse Caulea Klasse CaHu lea
A 1,06 L3 1,1

B 1,02 L2 1,04
Cund D 1,0 L1 1,01

Berechnung der Koeffizienten flir Komponentenundichtheit
Koeffizient fir Undichtheit des Liiftungsgerats:

Qv AHU Jea * €V

e qV,req “etr 'Csys
Koeffizient fiir Leitungsundichtheit:
q - &
Cdu’,ea:1+m (70)

qv,req : Cctr ’ Csys

Die Gleichung kann entweder mit qQv,req = Qv,sup,req 0der mit qv.req = qv,£HA g angewendet werden.

Csys-Koeffizient:

Der Csys-Koeffizient (= 1) berticksichtigt die Genauigkeit des Systementwurfs in Beziehung zur Beschreibung
der Komponenten. Er driickt die Tatsache aus, dass es unmdglich ist, den geforderten Luftdurchsatz genau

einzuhalten.

Der durch eine Undichtheit in der Luftleitung stromende Luftvolumenstrom (Leitungsleckage) wird wie folgt be-

rechnet:
Ay, K- Apy, 2%

Av.dutea = au Pt (71)
Qv req 'Cctr ‘Csys

Qvauea  durch die Undichtheiten der Luftieitung strémende Luft, in m*h

Adu nach EN 14239 zu berechnende Luftleitungsflache, in m?

APdu Differenzdruck zwischen der Luftleitung und der umgebenden Luft, in Pa;

falls nicht anders festgelegt, ist dies:

— in Zuluftleitungen: der Mittelwert aus Differenzdruck am Auslass des Luftbehandlungsgerats und
Differenzdruck direkt vor dem Luftdurchlass

— in Fortluftleitungen: der Mittelwert aus Differenzdruck direkt nach dem Luftdurchlass und dem
Differenzdruck am Luftbehandlungsgerat

K Luftdichtheit der Luftleitung, in m3/(s mz) fur 1 Pa; die Undichtheit der Luftleitung muss nach EN
12237 (bei Luftleitungen mit rundem Querschnitt) bzw. EN 1507 (bei rechteckigen Luftleitungen)
bestimmt werden

Koeffizient fiir Undichtheit bei Innen- und Aussenaufstellung des Luftbehandlungsgerates

In Abhangigkeit von der Position des Luftbehandlungsgerats innerhalb oder ausserhalb des beheizten bzw.

klimatisierten Bereichs sind zwei Falle zu unterscheiden:

— Fall 1: das Luftbehandlungsgerat befindet sich ausserhalb des klimatisierten Bereichs (Figur 5, Bilanz-
grenze 5).

— Fall 2: das Luftbehandlungsgerat befindet sich im klimatisierten Bereich (Figur 5, Bilanzgrenze 6).

Dies ist im gesamten Berechnungsprozess zu berucksichtigen.
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Figur 5  Luftvolumenstrome am Luftbehandlungsgerat

Undichtheiten der Luftleitung
Ventilator

Luftungsanlage

Luftleitungen

Gebaude oder Zone fiir den Fall 1
Gebaude oder Zone fiir den Fall 2

Db WN -

Falls sich das Luftbehandlungsgerat im konditionierten Bereich befindet, gilt:

Ci,lea = Cdu,/ea 'CAHU,lea

Ce,lea =1

Falls sich das Luftbehandlungsgerat ausserhalb des konditionierten Bereichs befindet, gilt:
fai

Ci,Iea = 1+W'(Cdu,lea _1)

fa
Celea = |:1 + [1 —ﬁj : (Cdu,/ea - 1)} “CaHu jea

fai Flachenanteil im konditionierten Bereich, in %
fae Flachenanteil ausserhalb des konditionierten Bereichs, in %

(72)

(73)

(74)

(75)

Bei der Auslegung der Ventilatoren und der Berechnung der dazugehdrigen Luftvolumenstrome missen die

Luftundichtheiten von Luftleitungen und Luftbehandlungsgeraten (in den Abschnitten nach den Zuluftventilato-
ren [Uberdruck] und vor den Abluftventilatoren [Unterdruck] im Luftbehandlungsgerat) zur Summe der Luftvo-
lumenstrome in die Rdume bzw. aus den Raumen addiert werden. Dies ist erforderlich, weil diese Undichthei-

ten nicht dem Volumenstrom dienen, der fir die angestrebte Raumluftqualitat erforderlich ist.
Die gesamte Leckage wird berechnet aus:
Clea = ilea 'Ce,lea

Warmeverluste der Luftleitungen

Warmelbertragung durch die Luftleitungen

(76)

Es ist festzustellen, ob die Verluste im konditionierten Bereich im Hinblick auf die fiir die Berechnungen erfor-

derliche Genauigkeit von Bedeutung sind.

Bei Anlagen, die weder heizen noch kiihlen, kénnen sie vernachlassigt werden.

Ist dies nicht der Fall, sind die Gleichungen anzuwenden, die auch bei Luftleitungen ausserhalb der klimati-

sierten Zone zur Anwendung kommen, wobei jedoch die Temperatur der die Luftleitung umgebenden Luft

gleich der Zonentemperatur ist. Wenn die Warmetubertragung der Zone an die Luft in der Luftleitung berlick-
sichtigt wird, muss die Energiebilanz des Raums vervollstandigt werden (z.B. muss ein Verlust der an die Luft
Ubertragenen Warme durch die Zone erfolgen). Die Verluste im unkonditionierten Bereich werden nach Glei-
chungen 77 und 78 berechnet. Diese gelten fiir Heiz- und Kiihlbetrieb; ein negatives Vorzeichen bedeutet ei-

nen Warmestrom ins System.

_HODA
Abopa = (6opa = Biunc )| 1- e Paea) 9y

_Hsup
Absup = (Osup —Byunc) | 1-6!)%

(77)

(78)
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Die Verlustfaktoren Hopa und Hsyp werden berechnet aus den Flachen und den U-Werten der Luftleitungen:
Hopa =Aopa-Uopa  und Hsup = Asup -Usup (79)

Fir das Produkt von Dichte und spezifischer Warme der Luft pa-ca kann vereinfachend der Wert
0,34 Wh/(m3-K) eingesetzt werden.

Der Verlust der Abluft wird vernachlassigt.

Temperaturkorrektur aufgrund der Leitungsundichtheit

Befindet sich der Ventilator im Gebaude, wird aufgrund der Infiltration von Raumluft in die Aussenluftleitung
eine Temperaturdifferenz berechnet. Bei allen anderen Infiltrationen und Exfiltrationen werden keine Tempera-
tur-Korrekturen vorgenommen.

aODA 'QV,req + ‘9/ '(QV _qv,req)
Qv

Abopp,int = (80)
Energie fiir die Luftférderung

Die Leistungsaufnahme des Ventilators im Teillastverhalten kann, in Abhangigkeit der Bauart, vereinfacht wie
folgt berechnet werden:

Drehzahlregelung:

i 3 2

P

p.=-Fredl1967. W | 10682 - | _2508 - |110,42 (81)
100 qV,req qV,req qV,req

Variable Schaufelneigung bei Axialventilatoren:
P i 3 2

P =-_Frea 93,75-["—‘/ ~16,07-| I +17,67-[‘7—V +4,928 (82)
100 qV,req qv,req qV,req

Schlupfregelung:
P i 3 2

P =-tred|_gp17.| | 12022 - | —299 |- |+10,93 (83)
100 qV,req qv,req qV,req

Pr Ventilatorleistung bei Teillast, in W

Prrq  Ventilatorleistung bei Volllast, in W

Figur 6  Teillastkurven fir verschiedene Ventilatorregelungen
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244 Luftaufbereitung

2441  Allgemein

Fir die Kiihlung, Erwarmung, Befeuchtung und Entfeuchtung wird Energie benétigt. Fiir jede Komponente
gemass Figur 7 missen die aufgewendeten Energien separat ausgewiesen werden, wobei der Anteil an Hilfs-
energie ersichtlich sein muss. Je nach Anlagentyp entfallen Komponenten.

Figur 7 Komponenten, die den thermodynamischen Prozess beeinflussen
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2442 \Vereisungsschutz

Damit die Warmerlickgewinnung bei tiefen Aussentemperaturen nicht vereist, sind aktive oder passive Verei-
sungsschutzmassnahmen erforderlich. Die verschiedenen Varianten kdnnen unterschiedliche Energie-
verbrauche verursachen.

Die Vereisungsgefahr hangt ab von der Rickwarmzahl der WRG, den Eintrittstemperaturen der Abluft und der
Aussenluft sowie der Abluftfeuchte.

Erdregister
Erdregister weisen einen grosseren Luftnetzwiderstand auf. Dies muss bei den Ventilatoren berlicksichtigt

werden.

Bypassschaltung
Der Sommerbypass kann als Frostschutz wirken. Die Klappe wird so weit gedffnet, dass die Fortlufttemperatur

nicht unter 2°C fallt. Dadurch fallt die Zulufttemperatur leicht ab.

Erwarmung der Aussenluft
Die Aussenluft wird so weit erwarmt, dass die Fortlufttemperatur nicht unter 2°C fallt. Bei falsch ausgelegtem
Aussenluftvorwarmer steigt der Energieverbrauch rasch an.

Umluft
Wenn die Abluft nicht kontaminiert ist, kann die Aussenluft durch Beimischung von Umluft erwarmt werden.
Der Aussenluft wird so viel Abluft beigemischt, dass die Fortlufttemperatur nicht unter 2°C fallt.

2443 WRG

Das Berechnungsverfahren deckt die gangigsten Bauformen von WRG-Systemen, namlich Plattenwarme-
Uibertrager, Rotoren und Kreislaufverbundsysteme ab. Bei den Rotoren wird die Feuchtetibertragung berlick-
sichtigt. Allfallige Undichtheiten werden nicht beriicksichtigt bzw. sind in der Berechnung gemass 2.4.1
enthalten.

Die Umluftbeimischung kann als eine Art einer WRG betrachtet werden, die Warme und Feuchte Ubertragt.
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Die Berechnung der Riickwarmzahl in Abhangigkeit von der Luftgeschwindigkeit erfolgt nach Gleichung 84.

TTrec = Mrec,N -Gy (Veff _2)

ree  RUckwéarmzahl
Tree,n RUCkwarmzahl bei 2 m/s

verr  effektive Luftgeschwindigkeit bei Teillast, in m/s
Cq Konstante gemass Tabelle 3, abhangig vom WRG-Typ

Die effektive Geschwindigkeit wird berechnet nach Gleichung 85.

— Ymax v,
qV,req

Veft

Vmax Maximal mégliche Luftgeschwindigkeit, in m/s
qv Luftvolumenstrom im Teillastfall, in mh
Qvreq Luftvolumenstrom im Auslegefall, in m°h

Tabelle 3  Konstante C; fur die Berechnung der Rickwarmzahlen fur die verschiedenen WRG-Typen

WRG-Typ Cy
Plattenwarmedubertrager 0,054
Rotor nicht hygroskopisch 0,038
Rotor hygroskopisch 0,056
Rotor sorptiv 0,051
KVS 0,04

Die Berechnung der Rickfeuchtzahl bei Rotoren erfolgt nach Gleichung 86.

ﬂrec,x = nrec,x,o + A77rec:,><,ODA + A77r¢-:-¢:,)<,v + A77rec,)<,ETA + A77r<-:-c,x,q

Ax

(C3-Cy)|1-e & |+C;

n = a
rec.x.0 1- e_(A|+A2AX)|:nmr_(B|_Bz )e o _Bz]

2
Alrec,x,00A = A Oopa” +B-Oppa +C

A77rec,x,v =D- Veff + E
Ao xera =F Ot +G

q
Aﬂrec,x,qu'M“'l

AmETA

(84)

(85)

(86)

(87)

(88)
(89)

(90)

(91)

Die Konstanten A1 bis C3 und A bis / in den Gleichungen 87 bis 91 sind geméss Tabelle 4 einzusetzen. Die

Drehzahl als Eingangsgrosse fur Gleichung 87 wird nach Figur 8 (siehe 2.4.5.1.2) bestimmt.
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Tabelle 4 Konstanten fir die Berechnung der Ruickfeuchtzahl in Abhangigkeit vom WRG-Typ

WRG-Typ

Konstante | nicht hygroskopisch hygroskopisch sorptiv
Aq 0,613 0,6532 0,554
Az 0 0 0
B4 10,549 13,0596 4,117
B, 5,209 3,9786 4,117
Bs 0,156 1,0903 1
Ci 0,308 0,4802 0,688
C> 5,616 5,5833 —100000
Cs 0,559 0,8992 1,688
A -0,0016 —-0,0004 0
B -0,0272 -0,0068 0
o 0,1528 0,0454 0
D —-0,0634 —-0,1084 0,123
E 0,1816 0,2957 0,313
F -0,0188 -0,0125 -0,0057
G 0,4176 0,3153 0,1297
H 0,6168 —-0,3484 —-0,5805
/ -0,6168 0,3481 0,5786

Verfligt der Warmedlbertrager Uber einen Bypass, muss dieser bei der Berechnung berticksichtigt werden.

Die Zulufttemperatur nach der WRG betragt

QSUP,rec = QODA,preh +rec '(QETA,rec - QODA,preh) (92)

Die Zuluftfeuchte nach der WRG betragt
Xsup rec = Xoa *+Tlrec.x * (XETA rec — Xopa) (93)

Osuprec  Zulufttemperatur nach der WRG, in °C

Bopapren  Aussentemperatur vor der WRG, in °C

OeTA rec Ablufttemperatur vor der WRG, in °C

Xsuprec ~ Feuchtegehalt der Zuluft nach der WRG, in g/m3
Xopa Feuchtegehalt der Aussenluft vor der WRG, in g/m3
Xetares  Feuchtegehalt der Abluft vor der WRG, in g/m®

Vorwarmung

Bei einer Zulufttemperaturregelung wird die Temperatur mit dem Sollwert verglichen. Ist die Temperatur zu
tief, muss sie erwarmt werden.

A‘9SUP,preh = QSUP,req - QSUP,rec (94)

ABsuppren Temperaturdifferenz Vorwarmer, in K
Osupreq  Sollwert der Zulufttemperatur in Abhangigkeit der Aussenluft, in °C
Osuprec  Zulufttemperatur nach der WRG, in °C

Daraus kann die Leistung des Vorwarmers bestimmt werden:

¢preh = (pA 'CA)'qV 'A9$UP,preh (95)
Dyren Leistung Vorwarmer, in W
qv Volumenstrom beim Vorwarmer, in m>h

AOsuppren Temperaturdifferenz Vorwarmer, in K

Fir das Produkt von Dichte und spezifischer Warme der Luft pa-ca kann vereinfachend der Wert
0,34 Wh/(m3-K) eingesetzt werden.
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2445 Kuihlung, Entfeuchtung
Absyp,c = Osup.rec — Osup req (96)

A6sypc  Temperaturdifferenz Kuhler, in K
Osuprec  Zulufttemperatur nach der WRG, in °C
Osupreq  Sollwert der Zulufttemperatur in Abhangigkeit der Aussenluft, in °C

Damit gekihlt werden darf, muss @,en = 0 W sein.

Kuhlleistung durch Kihlung:

D =(pa-ca) Qv -Absypc (97)
De Leistung Kihler, in W
qv Volumenstrom beim Kihler, in m°/h

ABsyp,c  Temperaturdifferenz Kihler, in K

Fir das Produkt von Dichte und spezifischer Warme der Luft pa-ca kann vereinfachend der Wert
0,34 Wh/(m3-K) eingesetzt werden.

Wird bei der Kiihlung auch entfleuchtet, muss diese Leistung ebenfalls berechnet werden. Dabei wird
der Bypassfaktor fgp bestimmt.

17 -6,

fBP — SUP,req 0 (98)
Osup rec —

fep Bypassfaktor

Gsupreq  Sollwert der Zulufttemperatur in Abhéangigkeit der Aussenluft, in °C
Osuprec  Zulufttemperatur nach der WRG, in °C

& Oberflachentemperatur des Registers

Axc = (%o = Xsup) (1~ Tap) (99)
AXxc Differenz des Feuchtegehalts, in g/kg

Xo Sattigungsgehalt bei &), in g/kg

Xsup Feuchtegehalt der Zuluft nach der WRG, in °C

Durch die Entfeuchtung bei der Kiihlung entsteht eine zusatzliche Leistung.

Doy =(par)-qv Axc (100)
D x Leistung fir die Entfeuchtung, in W

qv Volumenstrom beim Kihler, in m3/h

Axc Differenz des Feuchtegehalts, in g/kg

Fir das Produkt von Dichte der Luft und spezifischer Verdampfungsenthalpie des Wassers (pa'r) kann
vereinfachend der Wert 0,83 Wh/m® eingesetzt werden.

2446  Befeuchtung
Die Luft wird bis zu einem Wert xsyp (g/kg trockene Luft) befeuchtet.

Die erforderliche Heizleistung zur Befeuchtung der Luft bei konstanter Temperatur, @y, wird wie folgt
berechnet:

Py, =(Par) Qv 'max[oi(xsup—xsup,cﬂ (101)

qv Luftvolumenstrom durch den Befeuchter, in m3/h
Xsup,c Luftfeuchte vor dem Befeuchter, in g/kg trockene Luft

Fir das Produkt von Dichte der Luft und spezifischer Verdampfungsenthalpie des Wassers pa-r kann
vereinfachend der Wert 0,83 Wh/m?® eingesetzt werden.

Der verdunstete Wassermassenstrom betragt:

Qvw =gy -max [0? (Xsup = Xsupc )] (102)
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Die Kennwerte der Luft (Bsup i, Xsup) Nach dem Befeuchter sind:

Osup hu = Osup,c (103)
Xsup =Max (Xsypi Xsup,c) (104)

Osup.c Lufttemperatur vor dem Befeuchter, in °C
Osup.hu Lufttemperatur nach dem Befeuchter, in °C
Xsup Luftfeuchte nach dem Befeuchter, in g/kg trockene Luft

Es wird angenommen, dass die Lufttemperatur konstant bleibt (Dampfbefeuchtung) oder dass die Luft er-
warmt wird, um sie konstant zu halten (Wasserbefeuchtung).

Diese Formel gilt daher nur fir die Erhéhung der Luftfeuchte im Winter zur Vermeidung des Trockenheits-
gefiuihls und nicht fur die thermische Behaglichkeit unter sommerlichen Bedingungen (Verdunstungskihlung).

Nachwarmer

Eine allfallige Nachwarmung (z.B. nach der Kuhlung) wird nach 2.4.4.4 berechnet.

Ventilatoren

Die Gleichung gilt sowohl fiir Zuluft- wie auch flr Abluftventilatoren.

A = Fe ook (105)
p-C-Qy

A6 durch den Ventilator verursachter Anstieg der Lufttemperatur, in K

Pr Ventilatorleistung, in W, gemass 2.4.3

frecr  Ventilator-Riickgewinnungsgrad

p-c als Standardwert kann ein Wert von 0,34 Wh/(m*K) verwendet werden (bei 20°C)

qv Luftvolumenstrom durch den Ventilator, in m*h

Der Ventilator-Ruickgewinnungsgrad frec r ist das Verhaltnis der vom Ventilator an die Luft libertragenen War-
me zu der dem Ventilator zugeflihrten elektrischen Energie. Tabelle 5 enthalt Standardwerte. Wenn die Lage
unbekannt ist, muss der ungunstigste Wert angewendet werden (bei Kiihlung Motor im Luftvolumenstrom, bei
Heizung ausserhalb des Luftvolumenstroms).

Tabelle 5

Motor im Luftvolumenstrom frec,F = 0,9
Motor ausserhalb des Luftvolumenstroms frecr = 0,6
Hilfsenergie

Warmertckgewinnung
Regulierung der WRG

Die aktuelle Ubertragungsleistung wird zuriickreguliert, wenn die maximal mégliche Ubertragungsleistung
grosser ist als erforderlich, d.h. wenn die Zulufttemperatur 8sys wre nach der WRG gemass Gleichung 89 bei
maximaler Leistung grosser ist als der erforderliche Wert.

Die zur Erzielung der erforderlichen Zulufttemperatur notwendige Rickwarmzahl betragt:

. -6,
Moot = SUP,rec,ta ODA,rec (106)
‘9E TArec — QODA,rec
Rotierende WRG

Die Antriebsleistung des Rotors ist proportional zur Drehzahl des Rotors:
n

y

PM,rot,i = 'PM,rot,max (107)
rot,max

Nrot j aktuelle Rotordrehzahl

Nrot max max. Rotordrehzahl
Puotmax  Antriebsleistung des Motors bei max. Drehzahl
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Aus der relativen Ubertragungsleistung 7jrec ta,i/ 7frecmax kann die Drehzahl, abhéngig vom Rotortyp, mit Hilfe der
Funktion in Figur 8 bestimmt werden. Dabei wird die Drehzahl nicht unter den Minimalwert n,otmin reduziert.

Figur 8  Abhangigkeit der Rotordrehzahl von der Leistungsreduktion
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2.451.2 Kreislaufverbundsystem
Die aktuelle Pumpenleistung betragt
. 25
Poy; = EMJ “Ppymax - Gv,0pA (108)
rec,max

PPu,max relative Pumpenantriebsleistung pro geférderten Volumenstrom, bei max. Drehzahl, in Wh/m®
Qv,0DA Aussenluft-Volumenstrom der Luftungsanlage

Dabei wird die relative Ubertragungsleistung (und damit die Pumpendrehzahl) nicht unter einen Minimalwert

von [Mj reduziert. Typischer Wert: 0,5.
min

ﬂrec,max
2452 Befeuchtung

Die stiindliche Leistungsaufnahme der Befeuchterpumpe berechnet sich auf der Grundlage der folgenden
Standardwerte:

Peu,hu,i = Gv,00A,des * Pelhu,des * fhu,i (109)

Qv,opades Auslegungs-Aussenluftvolumenstrom des Befeuchtungssystems

Peihudes  Spezifische Leistungsaufnahme der Befeuchterpumpen je m3/h Luftvolumenstrom (Tabelle 6)
fhu,i aktueller Teillastfaktor der Pumpe

Tabelle 6  Spezifische Leistungsaufnahme und mogliche Regelungsarten der Befeuchterpumpen

Spezifische Leistung |Regelung

Pel,hu,des

Wh/m
Kontakt- und Rieselbefeuchter 0,01 ungeregelt und ventilgeregelt

0,20 ungeregelt
Umlaufspriihbefeuchter 0,20 v?ntllgeregelt

0,20 ein/aus

0,20 drehzahlgeregelt
Hochdruckbefeuchter 0,04 drehzahlgeregelt
Hybridbefeuchter 0,02 ein/aus
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Der Teillastfaktor berechnet sich in Abhangigkeit von der Regelung der Pumpe. Der Zusammenhang der Re-
gelungsart mit dem Befeuchtertyp ist in Tabelle 6 angegeben.

Ungeregelter Betrieb oder Ventilregelung:

Fui =1 (110)

Ein-/Aus-Regelung:

Fu s = (111)
Amw N

Drehzahlregelung:

25
s = (—q””w” ] (112)
Amw N

25 Berechnung der Verluste und des Hilfsenergiebedarfs bei der Abgabe

2.51 Warmeverluste

Die rdumlichen und zeitlichen Temperaturschwankungen kénnen von der thermischen Belastung abhangen.
Da keine ausreichenden Daten vorliegen, werden diese Schwankungen in der vorliegenden Ausgabe dieses
Merkblatts nicht berticksichtigt. Beispielwerte fir Emissionsverluste fiir Heizung sind in 2.5.1.1, fUr Kihlung in
2.5.1.2 angegeben.

2511 Emissionsverluste Heizung

Tabelle 7 Raumliche Schwankungen in Abhangigkeit von der Art des Warmeemitters und entsprechende
raumliche Abweichungsklasse

Klasse der Emitter Raumliche Abweichung fur| Zusatzliche raumliche

raumlichen den Standort weniger als | Abweichung bei Decken-
Schwankung 4 m unterhalb der Decke | hdhen von mehr als 4 m

K K/m

A Fussbodenheizung 0,0 0,0

B Kassettendecke, Hohlbalkendecke 05 02

und Deckenstrahlungsheizung ’ ’
C Sonstige Emitter 0,5 0,4

Tabelle 8 Regelgenauigkeit

Norm Regelgenauigkeit AB.
K
Direkter elektrischer Emitter mit integriertem Regler EN 60675 0,9
Thermostatisches Heizkorperventil EN 215 1,2
Regeleinrichtung fir einzelne Zone EN 15500 | Cguin der Norm definiert

und zertifiziert

Sonstige Regler, wenn Emission vollstéandig gestoppt werden
kann

Sonstige Regler, wenn Emission nicht vollstandig gestoppt
werden kann

1,8

2,0
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2.5.1.2 Emissionsverluste Kiihlung
Tabelle 9 Raumliche Schwankungen in Abhangigkeit von der Art des Kalteemitters und entsprechende
raumliche Abweichungsklasse
Klasse der Emitter Raumliche Abweichung fiir|  Zuséatzliche rdumliche
rdumlichen den Standort weniger als | Abweichung bei Decken-
Schwankung 4 m unterhalb der Decke | hdhen von mehr als 4 m
K K/m
A Kuhldecke 0,0 0,0
B Sonstige Emitter 0,0 -0,2
C Kihlboden -0,4 -0,4
Tabelle 10 Regelgenauigkeit
Norm Regelgenauigkeit ABq
K
Regeleinrichtung fir einzelne Zone EN 15500 | C,cin der Norm definiert
und zertifiziert
Sonstige Regler, wenn Emission vollstéandig gestoppt werden 18
kann ’
Sonstige Regler, wenn Emission nicht vollstandig gestoppt 20
werden kann ’
25.2 Hilfsenergie
Die Leistung der Hilfsgerate fiir den Warmeilibergabeprozess im Raum wird wie folgt berechnet:
Pem,aux = Petr + Pr.pu (113)
Peom,aux Leistung der Hilfsgerate, in W
Petr Leistung des Regelungssystems, in W
Pr.py Leistung der Geblase und Zusatzpumpen, in W
Die Komponente Prp, ist nach Gleichung 114 einzusetzen.
Pepu = ng - Pe +npy - Ppy (114)

ne Anzahl der Lifter-/Geblaseeinheiten

Pr Bemessungswert flr den Elektroenergieverbrauch der Liifter/Geblase (aus Tabelle 12 oder
entsprechenden Produktdaten zu entnehmen), in W

Npy Anzahl der Zusatzpumpen

Ppy den Herstellerangaben zu entnehmende Leistung der Pumpen, in W

oder

Poy =50-(@y,4)""

Dra

Bemessungswert flr den Elektroenergieverbrauch des Lufterhitzers, in W

(115)

Der Bemessungswert fiir den Elektroenergieverbrauch einer Zusatzpumpe darf nur angewendet werden,
wenn der Hydraulikkreis des Lufterhitzers eine Zusatzpumpe erfordert (z. B. Injektionskreislauf), die nicht be-
reits bei der Betrachtung der Warmeverteilung bericksichtigt wurde.

Die Betriebsdauer der Lifter-/Geblaseeinheiten und/oder Pumpen wird der Betriebsdauer des Heizsystems

gleichgesetzt.

Tabelle 11 Defaultwerte fiir die Hilfsenergie des Regelungssystems

Einflussgrossen

P ctr
w

Elektrisches Regelungssystem mit elektromotorischer Betatigung

0,1 (je Stellglied)

Regelungssystem
mit Hilfsenergie

Elektrisches Regelungssystem mit elektrothermischer Betétigung

0,1 (je Stellglied)

Elektrisches Regelungssystem mit elektromagnetischer Betatigung

0,1 (je Stellglied)
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2.6

2.6.1

46

Tabelle 12 Defaultwerte fiir die Hilfsenergie von Geblasen flir die Luftzufuhr zu Rdumen mit einer

Hohe h<4 m
. .. P
Einflussgrossen V\’/:
Geblasekonvektor 10
Geblasekonvektor fiir E-Direktheizung 10
Speicherheizung mit dynamischer Entnahme 12
Speicherheizung mit kontinuierlicher dynamischer Entnahme 12
Gebaudeklimagerate: DX-Inneneinheiten mit Luftverteilung Gber
Luftleitungen und einzelne Entluftungsvorrichtungen 30
Liifter/Geblase Gebaudeklimagerate: DX-Inneneinheiten mit Deckenkassetten 20
Gebaudeklimagerate: DX-Inneneinheiten, Wandmontage 20
Kaltwasser-Geblasekonvektoren, Wand- und Deckenmontage,
Kaltwasser 6°C 20
Kaltwasser-Geblasekonvektoren, Wand- und Deckenmontage,
Kaltwasser 14°C 35
Kaltwasser-Geblasekonvektoren, Deckenmontage mit Luftverteilung 40
Uber Luftleitungen, Kaltwasser 14°C
Berechnung der Warme- und Kalteverteilung
Warmeverluste
Dys gis =AT; H; fioc + AT -He + ATy - Hy (116)
AT; Differenz zwischen Systemtemperatur und beheizter Zone, in K
ATe Differenz zwischen Systemtemperatur und Aussenbedingungen, in K
ATy Differenz zwischen Systemtemperatur und einer unkonditionierten Zone mit einer
Temperatur 6, uync, in K
H; Warmetransferkoeffizient der Leitungen im konditionierten Bereich, in W/K
He Warmetransferkoeffizient der Leitungen im Aussenbereich, in W/K
H, Warmetransferkoeffizient der Leitungen im unkonditionierten Bereich, in W/K
frec Riickgewinnfaktor

Der Riickgewinnfaktor wird auf 1 gesetzt, d.h. die Warmeverluste im konditionierten Bereich als vollsténdig
rickgewinnbar betrachtet und vernachlassigt.

Die Differenz der Systemtemperatur ergibt sich aus:

D, .
AT, =[93u + Ot _He,ij' HC,i 117
2 ¢HC,max
D .
AT5=(M—6’W)-”—C” a18)
2 ’ D
HC,max
Osu Auslege-Vorlauftemperatur, in °C
Oret Auslege-Rucklauftemperatur, in °C
i Aussenlufttemperatur zum Zeitpunkt i, in °C
G.unc Raumtemperatur der unbeheizten Zone, in °C
Duc,i geforderte Heiz- oder Kiihlleistung der Zone zum Zeitpunkt i, in W

@Dremax  maximale Heiz- oder Kihlleistung der Zone, in W

Der Warmetransferkoeffizient berechnet sich aus dem langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten y
und der Rohrlange.

He =¥, (119)
' langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient, in W/(m-K)
/ Lange des Verteilsystems im jeweiligen Bereich, in m

SIA 2044, Copyright © 2010 by SIA Zurich



Ist die Léange des Verteilsystems bekannt, wird diese fiir die Berechnung eingesetzt. Sind keine Angaben vor-
handen, kann die Lange fiir Heizsysteme nach (121) berechnet werden.

lp=2-1, +0,0325-1, -1, +6 (121)

I Laénge der Zone, in m
Iw Breite der Zone, in m

2.6.2 Hilfsenergie

Pou,dis = Phy des * foff (122)

Ppy,dis elektrische Leistung der Pumpe, in W
Phy,des hydraulische Leistung der Pumpe, in W
fetf Effizienzfaktor der Pumpe

Ist der Effizienzfaktor ferr der Pumpe bekannt, wird dieser in die Berechnung eingesetzt. Ohne genaue Anga-
ben kann er wie folgt bestimmt werden:

0,5
for =| 125+ 200 Aoy b (123)
hy,des

feir Faktor flir Adaptierbarkeit der Pumpe
Werte: Heizanlagen: 1,5
Kalteanlagen: 1,05 bis 1,2
b fir Neubauten b =1
fur bestehende Bauten b = 1,2

Fur alle Berechnungen sind die hydraulische Leistung und der Differenzdruck des Verteilsystems am Ausle-
gungspunkt von Bedeutung. Die hydraulische Leistung ergibt sich wie folgt:
Phy,des =0,2778- APges Qv des (124)

Qvdes  Volumenstrom am Auslegungspunkt, in m*h
Apges  Differenzdruck am Auslegungspunkt, in kPa

Der Durchfluss wird anhand der Auslegungs-Heiz- oder -Kihllast @ycmax der Zone und der Auslegungstempe-
raturdifferenz A6yis ges des Heizsystems berechnet:

¢HC max
Qudes = o (125)
* ¢ P+ Abyis des
c spezifische Warmekapazitat, in kJ/(kg-K)
P Dichte, in kg/m®

Abuisges  Auslegungstemperaturdifferenz, in K

Ist der Differenzdruck aus Messungen oder genauer Berechung bekannt, wird fir die Ermittlung der Energie-
verluste dieser Wert eingesetzt. Sind keine Werte bekannt, kann er vereinfacht anhand Gleichung 126
berechnet werden:

APges = Imax - APL '(1+ fsr) (126)

Imax  fUr die Pumpenauslegung massgebende Leitungslange, in m
Ap.  Druckverlust pro Leitungslange, in kPa/m
fsr Zuschlagsfaktor fur Einzelwiderstande

Vereinfacht wird die maximale Leitungsléange bestimmt mit:

It Lange Gebaude bzw. betrachtete Zone
Iw Breite Gebaude bzw. betrachtete Zone

Ny Anzahl Stockwerke
hy Stockwerkhohe
Ie 10 m flr Zweirohr-Heiz- und Kihlkreise, bei Einrohr-Heizungen /; +/w
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2.7

2,71

48

Die Energie der Pumpe ergibt sich aus den Stundenwerten. Diese betragen

fur einstufige Pumpen:
PPu,dis,hy,/ = Phy,des

fur zweistufige Pumpen:

Phy des: wenni >0,67

max
PPu,d/'s,hy,i =

<0,67

Py des - 0,367, wenn i
max

fur stufenlose Pumpen:

25
D
PPu,dis,hy,i = Phy,des -max[O,Z; ( : J ]

max

D Warmeleistung des Verteilsystems im Zeitpunkt /
Dnax  maximale Warmeleistung des Verteilsystems
Faktor 0,367 = 0,67>°

Kélteerzeugung

Kaltemaschinen

(128)

(129)

(130)

Die elektrische Leistungsaufnahme der Kaltemaschine betragt

¢C,gen

R C.gen =
Ncorc
‘Pc, gen

Ncop,c aktuelle Leistungszahl der Kaltemaschine

273+ 0g oyt — Abeor

Ncopc = 2
Y ec,in - He,out + A‘9cor

ee,out

'(a-fPLR3 +b-f,;,LR2 +c-fop +d)

(131)

aktuelle Warmeaufnahmeleistung der Kaltemaschine aus dem Kaltwassernetz

(132)

Verdampfer-Austrittstemperatur des Kaltwassers

Gs,in Verflussiger-Eintrittstemperatur des Kuhlwassers

Aecor

Korrektur-Temperaturdifferenz, um von der Differenz zwischen Verdampfer-Austrittstemperatur

und VerflUssiger-Eintrittstemperatur auf den Temperaturhub des Kaltemittels zu korrigieren;

Erklarung in Figur 9

Figur9  Temperaturdiagramm Kaltemaschine

A

b

96, out

Ge

Temperatur Kaltemittel Verflissiger
Temperatur Kiihlwasser Verflissiger

/ Temperatur Kaltwasser Verdampfer

Temperatur Kaltemittel Verdampfer
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Abgor = (gc _He)_(gc,in _ee,out) (133)

Vereinfachend wird angenommen, dass diese Differenz konstant bleibt und gleichmassig auf die beiden
Warmeubertrager verteilt ist. Sie ist ermittelbar, wenn nebst den 4 Betriebspunkten gemass ARI/ESEER
ein weiterer Betriebspunkt bekannt ist. Idealerweise ist dieser Betriebspunkt bei einem der ARI/ESEER-
Teillastverhaltnisse (z.B. 50%), aber einer anderen Kondensator-Eintrittstemperatur (z.B. jener von
ARI/ESEER 100%). Dann wird

Ncopca P

Noop ¢ 2 cin1 ™ ec,in,z
A6’¢:or = = + ee,out (134)
1 TNlcopc,1
Tlcop.c2
feLr Teillastverhaltnis
D
fog = o2 (135)
QC,gen,N
Dcgenny  Nenn-Warmeaufnahmeleistung der Kaltemaschine
a, b, ¢, d Koeffizienten; diese kénnen mit dem linearen Gleichungssystem 136 bestimmt werden,
wenn die r7cop,c-Werte bei 4 Betriebspunkten bekannt sind, z.B. diejenigen bei den gemass
ARI oder ESEER gemessenen Betriebszustanden.
at+b+c+d= Icop.c.100 v
273+ ge,outﬂ 00— 200r
60,/!7,1 00 — ee,oum o0t Aat:or
a-0,75%+b.0,752 +¢.0,75+d = ’kORQ““Ae
273+ O put 75—
Oc.in75 — Go.0ut 75 + Abcor (136)
a-0,52+b-0,5°+c-0,5+d = UCOP'C'"'ser
273+ ee,out,SO - 200r
ec,in,SO - 9e,out,50 + A6’cor
a-0,25% +b-0,25% +¢-0,25+d = ”COR°“”A9
273+ ee,out,zs - zcor
gc,in,25 - 6e,out,25 + Aecor

Fir bestimmte Regelungs-Entscheide, z.B. die Ermittlung des Umschaltpunktes trocken/nass bei Hybrid-
Rickkiihlern, kann es notwendig sein, die maximal verfligbare Warmeaufnahmeleistung der Kaltemaschine
bei den aktuellen Betriebsbedingungen zu kennen. Diese kann aus der Nenn-Warmeaufnahmeleistung ge-
mass Gleichung 137 ermittelt werden.

A6,

cor

273+ g ot —

O%,n — Oe,out +Acor (137)

27346 Abeor

e,out,n 2

QC,gen,m«a\x = QC,gen,n .

gc,fn,n ~ Yeout,n + A6?cor
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2.7.2 Riickkiihlwerke

Die Energiebilanzabschatzung der Warmeabfuhr erfolgt auf der Grundlage des fir die jeweilige Auslegung der
Ruckkihleinrichtung spezifischen Bedarfs an elektrischer Energie gr ¢ und eines stiindlichen Nutzungsfaktors
frav des Ruckkuhlsystems.

Prc,el = ¢rc,N Pre.el 'fctr,i (138)
Preel elektrischer Leistungsbedarf des Ruckkuhlsystems zur Stunde i, in kW
D Nennleistung der Riickkihlung, in kW
Pre.el spezifischer elektrischer Energiebedarf des Ruckkuihlsystems, in kW/kW
fetri Nutzungsfaktor der Ruckkuhlung zur Stunde i
Tabelle 13 Spezifischer elektrischer Energiebedarf gr e von Warmeabfuhrsystemen
Kuahlturm oder Verdampfungs-
kondensator (einschliesslich
Spriihwasserpumpen) TrockenkUhler
geschlossener offener
Kreis Kreis
Qrel in KW/KW
ohne zusatzlichen Schallddmpfer (Axialventilator) 0,033 0,018 0,045
mit zusatzlichem Schallddmpfer (Radialventilator) 0,040 0,021 -
q 2
furi = [ ] (139)
qv,a,max i
[M) Teillast-Luftvolumenstrom-Verhaltnis des Warmeabfuhrsystems im Zeitintervall i
qv,a,max i
2.7.21 Kihlturm oder Verdampfungskondensator
In (1 - ZEIJ “fy min,i
[ vai J - re mit (—QV,a,/ J >0,25 (140)
C7v,a,max rc.e In('] _ ”e,N J . fV,min,N qv,a,max rc.e
rc
TN Temperaturverhaltnis der Verdampfungswarmeabfuhr bei Nennleistung
fv,min, relativer Mindestluftvolumenstrom bei Nennleistung
Crc Kihlturmkonstante der Verdampfungswarmeabfuhrsysteme
fvmin,i relativer Mindestluftvolumenstrom im Zeitintervall i
Te,i Temperaturverhaltnis des Verdampfungs-Umlaufkiihlers im Zeitintervall i
— Temperaturverhaltnis bei maximaler Nennleistung 7., = 0,5 (Kuhlzonenbereich: 6 K,
Grenzwert des Kuhlunterschieds: 6 K)
— relativer Mindestluftvolumenstrom bei Nennleistung fy,minn = 0,87
— Kuihlturmkonstante ¢ = 0,8
Mej = 0W,rc,su,i B 0W,rc,ret,i (141)
9W,rc,su,i - gWB,i
fy min; =—0,0162-8,5; +1,2103 (mit 10°C < Gy < 25°C) (142)

Owresui  KOhlwasser-Vorlauftemperatur des Warmeabfuhrsystems im Zeitintervall /, in °C
Owrereti  Klhlwasser-Ricklauftemperatur des Warmeabfuhrsystems im Zeitintervall J, in °C
Bws,i Feuchtkugeltemperatur der Aussenluft im Zeitintervall i, in °C
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2722

2723

2724

273

2.8

2.8.1

2.8.1.1

2.8.1.2

Trockenkdhler

( qv,a,i j _ (ew,rc,su,i_‘gw,rc,ret,i) (ﬂ/l/,rc,ret,N_HODA,N) mit( qv,a,i
rc

(QW,rc,su,N - 9W,rc,ret,N ) (HW,rc,ret,i - QODA,/' )

Owresui  Kuhlwasser-Vorlauftemperatur des Warmeabfuhrsystems im Zeitintervall j, in °C

Owresun  Kuhlwasser-Vorlauftemperatur des Warmeabfuhrsystems bei Betrieb mit Nennkdihlleistung, in °C
Owrereti  KUhlwasser-Ricklauftemperatur des Warmeabfuhrsystems im Zeitintervall J, in °C

Owreretn  Kuhlwasser-Rucklauftemperatur des Warmeabfuhrsystems bei Betrieb mit Nennkuhlleistung, in °C
Bopan Aussenlufttemperatur, bei der die Nennleistung bestimmt wird, in °C

Bopa,i Aussenlufttemperatur im Zeitintervall j, in °C

] >0,25 (143)
rc

qv,amax qv,amax

Hybridkihler

Die Berechnung von Hybrid-Ruckkuhlern erfolgt durch Anwendung der Modelle fiir Kihltirme (2.7.2.1) und

Trockenkuhler (2.7.2.2) im Wechsel. Wichtig ist dabei die Bestimmung des Umschaltpunktes (Einschalten der

Besprihung). Dazu gibt es zwei Moglichkeiten:

— Die Bespriihung wird ab einer bestimmten Aussenlufttemperatur eingeschaltet.

— Die Bespriihung wird eingeschaltet, wenn der aktuelle Kalteleistungsbedarf die maximale Leistung der Kal-
temaschine gemass Gleichung 135 Ubersteigt.

Free Cooling und Vorklhlung

Bei vorhandener Hydraulik und Regelung kdnnen die Ruickkihler bei geeigneten Bedingungen im Direktkihl-
betrieb unter Umgehung der Kéltemaschine, oder der Kaltemaschine vorgeschaltet zur Vorkihlung, betrieben
werden. Eingabeparameter sind die entsprechenden Einschalt-Temperaturdifferenzen.

Erdsondenfelder

Erdsondenfelder zur direkten Kuihlung werden geméass EWS [4] berechnet. Im Rechenprogramm wird dazu
eine Schnittstelle vorgesehen, welche die stundlichen Kihlleistungen und/oder Eintrittstemperaturen ins EWS
Ubertragt und die Austrittstemperaturen und/oder Kuhlleistungen zurtckspeisen lasst.

Warmeerzeugung

Heizkessel

Allgemeines

Die Berechnung erfolgt nach der Methode 2 gemass Ziffer 5.3 «Fallspezifisches Kesselnutzungsgrad-
Verfahren» in EN 15316-4-1, angewendet auf einen Zeitschritt von 1 Stunde.

Diese Methode beruht auf drei Messwerten aus der Kesselprifung:
TNgen,N Kesselwirkungsgrad bei Nennlast

Tgen,int Kesselwirkungsgrad bei mittlerer Last (z.B. 30%)
Dgenss,o  Kesselverlustleistung bei Nulllast (Stillstandsverluste)

Daraus werden die unter den aktuellen Betriebsbedingungen auftretenden Verluste bestimmt. Zwischen den
drei Punkten dieser Verluste wird linear interpoliert. Das Prinzip der Methode ist in Figur 10 ersichtlich.

Analog wird der Hilfsenergiebedarf durch Interpolation zwischen drei Testwerten ermittelt.

Bestimmung der Kesselauslastung
Die aktuelle vom Heizkessel zu produzierende Warmeleistung betragt
¢gen,out,/ =etr * ¢H,dis,in,i + ¢W,dis,in,i (144)

fetr Regelungsfaktor
Dy aisini  aktuell ins Heizverteilsystem eingespeiste Warmeleistung
Dy dgisini  aktuell ins Warmwasserverteilsystem eingespeiste Warmeleistung
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Figur 10  Prinzip der Methode
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Die aktuelle Kesselauslastung betragt somit

)} ;
:Bgen _ gen,out,i (145)

qjgen,N

mit der Nennleistung des Kessels @yep n.

2.8.1.3  Korrektur der Wirkungsgrade und Verluste auf Grund der aktuellen Betriebsbedingungen

Die beiden Kesselwirkungsgrade #74en,p,n bei Nennlast und 7jgen p,int bei mittlerer Last werden auf Grund der
aktuellen Heizkesseltemperatur korrigiert gemass

ﬂgen,Px,cor,/ = 77gen,Px + fcor : (agen,test - gen,i) (146)
feor Korrekturfaktor flr die jeweilige Auslastung

Ggentest ~ Mittlere Heizkessel-Wassertemperatur bei Testbedingungen

Ggen,i aktuelle mittlere Heizkessel-Wassertemperatur

Daraus wird dann der aktuelle Heizkessel-Warmeverlust bei den beiden Lastfallen berechnet:

(1 - ngen,Px,cor,i)

@gen,ls,Px,cor,i = ¢gen,N (147)
ngen,Px,cor,i
Die Temperaturkorrektur der Stillstandsverluste erfolgt nach
1,25
Q. .—0
_ gen,i i,brm
¢gen,ls,0,cor — *gen,s0" AD (148)
gen,test,0
6 .brm aktuelle Heizraumtemperatur
AGgentesto Temperaturdifferenz bei Testbedingungen
2.8.1.4 Interpolation
Die aktuelle Kessel-Verlustleistung ermittelt sich durch stiickweise lineare Interpolation gemass
D .
_ *’gen,out,i
¢gen,ls,i - D ((Dgen,ls,Pint,cor — *gen,ls,P0O,cor ) + (Dgen,ls,PO,cor (1493)
gen,Pint
wenn ¢gen,out,i < ¢gen,Pint
& _ (Dgen,out,i ~ *gen,Pint @ & 149b
gen,ls,i — ) ) ( gen,ls,Pn,cor — *"gen,ls,Pint,cor ) + gen,ls,Pint,cor ( )
gen,n — *gen,Pint

wenn qjgen,out,i > @gen,Pint
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2.8.1.5 Interpolation der Hilfsenergie

Der aktuelle Leistungsbedarf an elektrischer Hilfsenergie ermittelt sich durch stiickweise lineare Interpolation

gemass
p = Peenouts p P P @ <o 150
aux,i — ) ( aux,nt — aux,0)+ aux,0 wenn gen,out,i = *gen,int ( a)
gen,int
1)) - .
_ “'gen,out,i gen,int
Paux,i - D (Paux,N _Paux,int)+Paux,int wenn ¢gen,out,i > ¢gen,int (150b)

gen,N — *gen,int

mit den drei Testwerten (aus EN 15456)

Pauxn Hilfsleistung bei Nennleistung des Heizkessels
Paux,int Hilfsleistung bei mittlerer Leistung des Heizkessels
Pauxo Hilfsleistung bei Stillstand des Heizkessels

2.8.1.6 Rechenwerte

Rechenwerte fiir eine grosse Anzahl Geratekategorien sind in Anhang B von EN 15316-4-1 gegeben.

2.8.2 Warmepumpen

2.8.21  Alilgemeines

Die Methode zur Berechnung der Jahresarbeitszahl von Warmepumpen lehnt sich an diejenige des Pro-
gramms WPesti [5], [6] an. Diese Methode wiederum entspricht im Wesentlichen dem «Ausfiihrlichen fallspe-
zifischen Verfahren zur Berechnung der Jahresarbeitszahl auf der Grundlage der Daten zum Nutzungsgrad
der Bauteile» gemass Ziffer 5.3.5 und 5.3.6 von EN 15316-4-2, welche auf unterschiedliche «Bin»-Grdssen
anwendbar ist. Im Unterschied zu obigen Methoden werden die Leistungszahlen hier stiindlich ermittelt.

Die bendtigten Eingabedaten sind die unter Testbedingungen (Testergebnisse des WP-Testzentrums [7]),
ermittelten Norm-COP-Werte und -Leistungen (gemass EN 14511).

2.8.2.2  Luft-Wasser-Warmepumpen
Die Quellentemperatur (Aussenlufttemperatur) wird in drei Bereiche unterteilt, welche den drei Norm-

Messpunkten zugeordnet werden (Tabelle 14).

Tabelle 14 Bereiche der Aussenlufttemperatur und zugeordnete Norm-Messpunkte

Bereich Bedingung Norm-Messpunkt
1 6ae <—-1,5°C A-7/W35
2 -1,5°C < 6, <5,5°C A2/W35
3 55°C < bhe A7/W35

A-7/W35 COP und Nennleistung bei Lufttemperatur —7°C und Vorlauftemperatur 35°C
A2/W35 COP und Nennleistung bei Lufttemperatur +2°C und Vorlauftemperatur 35°C
A7/W35 COP und Nennleistung bei Lufttemperatur +7°C und Vorlauftemperatur 35°C

Innerhalb des Temperaturbereichs wird dann der Norm-COP-Wert auf Grund der effektiven Betriebsparameter
umgerechnet gemass

su,l

Abgy, A®,
273+6 .—;””+4J(93u,,,—3£”’+4—93m+15]
(151)

Ticop,i =Tlcop,N *
' ’ Af, A8, ;
(273+9$U,N —S£”V+4J{asu,, —%M—esc,, +15]

Osun Nenn-Vorlauftemperatur bei den Testbedingungen des jeweiligen Norm-Messpunktes

Osui aktuelle Vorlauftemperatur

AbBsprn Temperaturspreizung bei den Testbedingungen des jeweiligen Norm-Messpunktes

Abspri aktuelle Temperaturspreizung (in der Regel nicht die aktuelle stiindliche Temperaturspreizung

des Verteilsystems, sondern die Auslege-Temperaturspreizung, da nur die Betriebszeit der
Warmepumpe massgebend ist)

Osc,n Quellentemperatur bei den Testbedingungen des jeweiligen Norm-Messpunktes

Osc,i aktuelle Quellentemperatur
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2.8.23

2.8.24

54

Konkret wird flir die drei Bereiche die Umrechnung wie folgt

Abg, i A8
277 +065,; — 7;""’ J[m —782‘”’ J

Bereich 1: ﬂCOP,f = UCOP,N . (1 523)
(312 _ A J(e Abri_g +19)
2 su,l 2 SC,I
Abg, ; Abgpr v
277 + 6, —7;”" J[sz —735” )
Bereich 2:  7jcop,i =Tlcopn - (152b)
[312 _ A J(e _Abpri_g +19J
2 su,l 2 Sc,/
Abg, Abgpr
277+ 64, - ;”"’ [47 - 755"
Bereich 3: Neop,i = NlcopPN (152c)
g12-20orn | _Bpri o o 4g
2 Su,l 2 SC,I
Die aktuell maximal zur Verfligung stehende Warmeleistung wird geméss Gleichung 153 ermittelt
Tlcop,i
Dyen,outimax = PgenN S (153)

Tlcop.N
mit der Nennleistung und dem Nenn-COP des jeweiligen Bereichs.

Wenn der aktuelle Bedarf die maximale Leistung gemass Gleichung 153 Ubersteigt, muss die Differenz durch
eine zweite Warmeerzeugung zur Verfligung gestellt werden (bivalent-paralleler Betrieb).

Erdsonden-Warmepumpen

Die Einteilung in die drei Bereiche entfallt hier, und die Ausgangsdaten sind der COP und die Nennleistung bei
Soletemperatur 0°C und Vorlauftemperatur 35°C (B0O/W35). Die Umrechnung auf den aktuellen Betriebszu-
stand erfolgt analog zur Luft-Wasser-Warmepumpe gemass Gleichung 151.

Die Quellentemperatur aus den Erdsonden kann extern mit dem Programm EWS [4] ermittelt werden. Nahe-
rungsweise wird sie konstant gehalten und kann gemass Gleichung 154 bestimmt werden.

D, -1
Oso BHE = 10-(0,055+22.[0,4+o,6§J-o,oos}  (norn =) —Ngpe -01= Ao (154)
Ag NcopPN * IBHE * NBHE
Ac Warmeleitfahigkeit des Erdreichs
Dy Nennleistung BO/W35
Ncop,N COP B0O/W35
IBHE Lange der Erdsonden
NBHE Anzahl der Erdsonden
0,25-n wenn n <6

Mgy = BHE BHE (155)

’ 2 wenn Ngye 26

Ein weiterer Eingabeparameter ist die Antriebsleistung der Erdsondenpumpe Pp, s1e. Diese ist ungeregelt und
l&uft immer, wenn die Warmepumpe in Betrieb ist. Es ist zu beriicksichtigen, dass die Leistung zur Uberwin-
dung des Druckabfalls im Verdampfer im COP der Warmepumpe bereits enthalten ist. Ein Richtwert flr die-
sen Anteil ist 4% der elektrischen Leistungsaufnahme der Warmepumpe.

Wasser-Wasser-Warmepumpen

Die Quellentemperatur ist ein Eingabeparameter und kann als stiindliches Profil oder als konstanter Wert vor-
gegeben werden. Die Einteilung in die drei Bereiche entfallt auch hier, und die Ausgangsdaten sind der COP
und die Nennleistung bei Quellenwassertemperatur 10°C und Vorlauftemperatur 35°C (W10/W35). Die Um-
rechnung auf den aktuellen Betriebszustand erfolgt analog zur Luft-Wasser-Warmepumpe gemass Gleichung
151.
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2.8.2.5

2.8.2.6

2.8.3

2.8.4

Ein weiterer Eingabeparameter ist die Antriebsleistung der Quellenwasserpumpe Pp, w sc. Diese ist ungeregelt
und lauft immer, wenn die Warmepumpe in Betrieb ist. Es ist zu beriicksichtigen, dass die Leistung zur Uber-
windung des Druckabfalls im Verdampfer im COP der Warmepumpe bereits enthalten ist. Ein Richtwert fiir
diesen Anteil ist 4% der elektrischen Leistungsaufnahme der Warmepumpe.

Trinkwarmwasser

Bei allen drei Warmepumpentypen muss fiir die Trinkwassererwarmung die hohere Senkentemperatur be-
rucksichtigt werden. Dazu werden jeweils die Nennleistung und der COP bei einer Senkentemperatur von
50°C bendtigt (L7/W50, BO/W50 bzw. W10/W50). Die Umrechnung auf die effektiven Betriebsbedingungen
geschieht analog zum Heizfall gemass (151).

Elektrische Leistungsaufnahme

Die aktuelle von der Warmepumpe aufgenommene elektrische Leistung ist

Do Dy g
Pgen,i: H,dls,m,/+ W dis,in,i (156)

NcopH,i  McoPw,i

Solarkollektoranlagen

Der Beitrag von Solarkollektoren wird hier nicht behandelt und kann mit einem externen Werkzeug wie Poly-
sun [8] ermittelt werden. Im Rechenprogramm wird dafiir eine Schnittstelle vorgesehen. Uber diese kénnen
die stiindlichen Lasten fir Trinkwarmwasser und Raumheizung Ubergeben und die folgenden stiindlichen
Werte zurtick gelesen werden:

— durch andere Erzeuger zu deckender Restbedarf fiir Heizung und Warmwasser,

— Hilfsenergieverbrauch fiir Pumpen, Ventile, Steuerung usw.

Weitere Erzeuger

Weitere Erzeuger wie WKK-Anlagen kénnen mittels einer Teillast-Charakteristik, wie sie in EN 15316-4-4 be-
schrieben ist, berlicksichtigt werden. Die Werte 7,0 bis 7,100 sind in 10%-Intervallen Gber den ganzen Last-
bereich anzugeben und daraus eine Funktion zu bestimmen. Das gleiche gilt bei WKK-Anlagen fiir die elektri-
sche Leistungsabgabe Pejcnp,0 biS Pejcp,100-

Aus den stlindlichen Lasten konnen mit diesen Funktionen die stlindlichen Werte des Brennstoffbedarfs sowie
die Beitrage an den elektrischen Leistungsbedarf bestimmt werden.
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BESCHREIBUNG DER EINGABEGROSSEN DES STANDARD-
BERECHNUNGSVERFAHRENS

Raum

Klimadaten

Jedem Gebaudestandort ist eine in derselben Klimaregion gelegene Klimastation mit ahnlicher Héhenlage

und topografischer Lage gemass SIA 2028 zuzuordnen. Als Eingabedaten fir das Stundenverfahren werden

die folgenden stundlichen Design-Reference-Year-Klimadaten (DRY) bendtigt:

— Aussentemperatur 6, (°C)

— relative Feuchte der Aussenluft @. (%)

— absolute Feuchte der Aussenluft x. (g/kg)

— totale Solarstrahlung /s (W/mz) auf der horizontalen und vertikalen Flache i (4 Haupt- und 4 Nebenhim-
melsrichtungen)

— diffuse Strahlung Ip; (W/mz) auf der horizontalen und vertikalen Flache i (4 Haupt- und 4 Nebenhimmels-
richtungen)

— Sonnenhdhe s (°)

— Sonnenazimut s (°)

Fir die Berechnung des Leistungsbedarfs zur Auslegung der Heiz- und Kihlsysteme werden die Auslegungs-
klimadaten fiir den Heiz- und den Kihlfall geméss SIA 2028 verwendet. Fir den Heizfall wird eine Ausle-
gungsperiode von 4 Tagen verwendet, fur den Kihlfall je ein Auslegungstag fir die Monate Juni, August und
Oktober.

Raumabmessungen

Zu jedem Raum sind die Nettogeschossflache sowie die Raumlange, Raumtiefe und Raumhdhe als Innenab-
messungen zu definieren. Dabei wird die Abmessung parallel zur Fassade als Raumlange, jene senkrecht zur
Fassade als Raumtiefe bezeichnet. Bei Eckrdumen wird die langere Seite als Raumlange, die kiirzere als
Raumtiefe bezeichnet.

Bei Rdumen ohne rechtwinkligen Grundriss konnen die mittlere Raumlange und/oder die mittlere Raumtiefe
definiert werden, wobei die Nettogeschossflache des Raumes dem effektiven Wert entsprechen muss.

Die Raumhohe wird von der Bodenoberkante bis zur Deckenunterkante gemessen. Bei vollstandig geschlos-
senen abgehangten Decken bilden diese die Deckenunterkante.

Bei Raumen mit unterschiedlichen Raumhohen ist die mittlere Hohe massgebend, wobei das Netto-
Raumvolumen dem effektiven Wert entsprechen muss.

Opake Bauteile und Warmebriicken

Fir opake Bauteilflachen werden die dusseren Abmessungen der thermischen Gebaudehdlle verwendet. Die
Bauteilabmessungen sind detailliert in SIA 416/1 definiert.

Die Berechnung der flachenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) von opaken Bauteilen
richtet sich nach SIA 380/1, Ziffer 3.5.4.1.

Bei Bauteilen gegen nicht konditionierte RGume werden Reduktionsfaktoren gemass SIA 380/1, Ziffer 3.5.4.7,
verwendet. Bauteile gegen nicht konditionierte, an das Erdreich angrenzende Raume sind wie Bauteile zu be-
handeln, die direkt an das Erdreich angrenzen (siehe 3.1.3.4).

Bei Bauteilen gegen Erdreich werden Reduktionsfaktoren gemass SIA 380/1, Ziffer 3.5.4.9, und fur die Aus-
sentemperatur 6, (°C) die Monatsmittelwerte verwendet. Die mittlere Tiefe des Bauteils im Erdreich wird ge-
mass SIA 416/1 bestimmt. Bei Boden gegen Erdreich wird fir das Verhaltnis von Bodenflache zum Umfang
der Bodenplatte das gesamte Gebaude und nicht der einzelne Raum herangezogen.

Bei Bauteilen gegen benachbarte Rdume mit konstanter Temperatur ist die Raumlufttemperatur 6, (°C) des
Nachbarraums zu verwenden.

Fir die Lange von linearen Warmebriicken gelten die Angaben in SIA 380/1, Ziffer 3.5.3.4. Die punkt- und
langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten werden gemass SIA 380/1, Ziffer 3.5.4.4, berechnet.
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3.1.37

3.1.3.8

3.1.4
3.1.4.1

3.1.4.2

3.143

3.1.44

3.1.5.1

Die Berechnung der spezifischen Warmespeicherfahigkeit der Bauteile erfolgt mit dem detaillierten Verfahren
nach EN ISO 13786. Dabei sind die Warmelibergangswiderstande zwischen Bauteiloberflache und Raumluft
bereits im Raummodell gemass 2.1.3 beriicksichtigt. Bei teilweise abgehangten Decken sind zudem die Vor-
gaben zur Berechnung der Warmespeicherfahigkeit eines Raumes in SIA 382/1, Anhang E, massgebend. Un-
ter www.energytools.ch steht ein Rechenprogramm zur Berechnung der Warmespeicherfahigkeit gemass EN
ISO 13786 zur Verfligung.

Fir die Berticksichtigung der solaren Warmeeintrage durch opake Bauteile ist der solare Absorptionsgrad o
und der Emissionsgrad & der aussen liegenden Bauteiloberflachen zu definieren.

Fenster und Sonnenschutz

Fir die Fensterflache Ay, gilt das lichte Mass der Wand- bzw. Dachéffnungen. Detaillierte Angaben zur Be-
messung der Fensterflachen finden sich in SIA 416/1. Tlren werden wie Fenster behandelt. Bei Vorhangfas-
saden ist anstelle der Fensterflache die Glasflache A; massgebend.

Fir die Berechnung der solaren Warmeeintrage durch transparente Bauteile werden zudem die folgenden

Eingabedaten bendtigt:

— Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung fiir senkrecht auftreffendes Licht g, gemass SIA 380/1, Ziffer
3.5.4.10. Um den durchschnittlichen Einfallswinkel und den durchschnittlichen Grad der Verschmutzung zu
beriicksichtigen, wird der g,-Wert flir senkrecht auftreffendes Licht fiir alle Orientierungen um 10% redu-
ziert (9 = 0,9-9,).

— Abminderungsfaktor fir Fensterrahmen Fr geméss SIA 380/1, Ziffer 3.5.4.11.

— Horizontwinkel ¢, gemessen beziglich der Fenstermitte.*

— Winkel Bdes Uberhangs, gemessen beziiglich der Fenstermitte.

— Winkel der Seitenblenden links y; und rechts y; (bei Blick von innen nach aussen), gemessen beziiglich der
Fenstermitte.

— Gesamtenergiedurchlassgrad gi: der Verglasung mit Sonnenschutz nach EN 13363-1.

— Grenzwert der totalen Solarstrahlung fiir die Sonnenschutzsteuerung /s set, ausgedriickt als Produkt der
totalen Solarstrahlung an der Fensteraussenseite und dem g-Wert der Verglasung bei senkrecht einfallen-
dem Lic?t. Sofern keine projektspezifischen Vorgaben bekannt sind, gilt fir /s s¢: €in Standardwert von
90 W/m*~.

Figur 11  Darstellung von Horizontwinkel orund Winkel des Uberhangs Sim Schnitt, Winkel der Seitenblen-
den y,und y,im Grundriss

Die flachenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) von Fenstern werden nach SIA 380/1, Ziffer
3.5.4.2, berechnet.

Die spezifische Warmespeicherfahigkeit wird bei Fenstern vernachlassigt.

Beleuchtung

Wenn eine Beleuchtungsplanung bereits vorliegt, wird flr die spezifische elektrische Leistung der Beleuchtung
p. die effektiv geplante oder installierte Systemleistung (Leistung der Leuchten inkl. Betriebsgerate) pro Net-
togeschossflache verwendet. Wenn keine Planungswerte vorliegen, wird die spezifische elektrische Leistung
der Beleuchtung gemass SIA 380/4, Ziffer 3.3.2, berechnet. Dazu sind die in den folgenden Ziffern angegebe-
nen Eingabedaten notwendig.

Der Horizontwinkel kann durch Topographie, Gebadude oder Baume gebildet werden. In SIA 380/1 wird der Horizontwinkel
fassadenweise und bezlglich der Fassadenmitte bestimmt.
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3.1.5.2
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Der Sollwert (Wartungswert) der Beleuchtungsstarke E,, wird aus SIA 2024 fiir 44 verschiedene Raumnut-
zungen Ubernommen.

Beim Reflexionsgrad p der Raumoberflachen (Decke, Wande, Boden) werden gemass SIA 380/4, Ziffer
3.3.2.6.3, die folgenden 3 Standardkombinationen von Reflexionsgraden unterschieden:

— hell Decke 80%, Wande 50%, Boden 30%

— normal Decke 70%, Wande 50%, Boden 20%

— dunkel Decke 30%, Wande 30%, Boden 10%

Bezlglich Beleuchtungsregelung wird zwischen Prasenzmeldern und Tageslichtregelung unterschieden.

Bei Prasenzmeldern wird unterschieden zwischen automatischer Ausschaltung und automatischer Ein- und
Ausschaltung. Die Korrekturfaktoren fiir Prasenzmelder kg, hdngen von der Raumnutzung ab und kénnen aus
SIA 380/4, Tabelle 33 Gibernommen werden.

Bei der Tageslichtregelung werden die folgenden Varianten unterschieden:
Konstantlichtregelung (mit Dimmer),

automatische Ein- und Ausschaltung aufgrund des Tageslichts,
manuelle Schaltung aufgrund des Tageslichts,

keine Tageslichtregelung.

Die im Raum verfiigbare Tageslichtbeleuchtungsstarke Eq wird gemass 2.2.4.1 berechnet und entsprechend
der gewahlten Beleuchtungsregelung berlicksichtigt.

Interne Warme- und Feuchtequellen

Die nutzungsbedingten internen Warme- und Feuchtequellen sind als stiindliche Lastprofile zu definieren. Die
Lastprofile miissen den typischen Tagesverlauf von Arbeits- und Ruhetagen sowie typische saisonale
Schwankungen durch Ferienzeiten und Feiertage beriicksichtigen.

Waérmeeintrage sind in W anzugeben. Zudem ist flr jede Warmegquelle der Anteil der konvektiven Warmeab-
gabe zu definieren. Die Feuchtequellen sind in g/s anzugeben.

Fir die Warme- und Feuchteabgabe durch Personen sind die Anzahl Personen bei Vollbelegung und deren
nutzungsbedingter Aktivitdtswert M massgebend. Die Warme- und Feuchteabgabe bei Vollbelegung wird mit
dem dimensionslosen Personenlastprofil multipliziert. Detaillierte Angaben zur Berechnung der Warme- und
Feuchteabgabe durch Personen in Abhangigkeit der Tatigkeit finden sich in SIA 382/1, Anhang B.

Bei Betriebseinrichtungen ist die durchschnittliche Warme- und Feuchteabgabe Uber eine Stunde bei Ausle-
gungsbedingungen massgebend. Die Warme- und Feuchteabgabe bei Auslegungsbedingungen wird mit dem
dimensionslosen Lastprofil der Betriebseinrichtungen multipliziert.

Neben der Feuchteabgabe durch Personen und Betriebseinrichtungen sind weitere Feuchtequellen wie
Zimmerpflanzen und Sanitareinrichtungen zu beriicksichtigen. Angaben dazu finden sich in SIA 180, Ziffer
3.1.3, und SIA 380/4, Ziffer 3.4.4. Die dort angegebenen spezifischen Kennwerte missen in g/s umgerechnet
werden.

Sofern keine genaueren Planungswerte vorliegen, kdnnen fiir alle Warme- und Feuchtequellen Standardwerte
gemass SIA 2024 verwendet werden.

Sofern keine genaueren Angaben vorliegen, wird fir alle internen Warmeeintrage ein konvektiver Anteil von
50% angenommen.

Liiftung

Die Vorgaben fir die je nach Nutzung anzuwendenden Auslegungswerte fiir die Aussenluftrate pro Person
bzw. pro Nettogeschossflache gemass Norm SIA 382/1, Anhang A, diirfen nicht unterschritten werden.

Bei mechanischer Liiftung muss der Zuluftvolumenstrom gy, sue und der Abluftvolumenstrom qv era bei Ausle-
gungszustand raumweise definiert werden. Zudem muss definiert werden, ob die Volumenstromregelung ein-
stufig, zweistufig oder stufenlos erfolgt. Alternativ kann ein dimensionsloses Luftungsprofil (Fahrplan) definiert
werden. Zudem missen die Zulufttemperatur 6y,sur und die Zuluftfeuchte xv,sup in g/kg trockener Luft definiert
sein. Modelle zur Berechnung von Zulufttemperatur und Zuluftfeuchte in Abhangigkeit von der Art und Rege-
lung der Liftungsanlage finden sich in 2.4.4.5 und 2.4.4.6.
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3.1.7.3  Bei Fensterluftung wird gemass dem angestrebten Liftungszweck unterschieden zwischen hygienisch und
thermisch bedingter Fensterliftung.

Bei hygienisch bedingter Fensterliiftung wird angenommen, dass die Benitzer die Liftungsfliigel entspre-
chend dem hygienischen Aussenluftbedarf bedienen. Der Volumenstrom qv, entspricht somit den an die ef-
fektive Personenbelegung angepassten Auslegungswerten fiir die Aussenluftrate gemass Ziffer 3.1.7.1.

Bei thermisch bedingter Fensterliiftung wird der Volumenstrom aufgrund des Temperaturunterschieds zwi-
schen innen und aussen berechnet. Als Eingabedaten miissen die H6he und die Breite der Fensteroffnung
sowie die Art des Fensterfliigels (Drehfliigel, Kippfliigel) definiert werden.

3.1.7.4  Infiltration durch unkontrollierten Lufteintritt wird als konstanter spezifischer Volumenstrom pro Nettogeschoss-
flache definiert. Falls keine genaueren Angaben vorliegen, kénnen Standardwerte gemass SIA 2024 einge-
setzt werden.

3.1.8 Warme- und Kilteabgabe

3.1.8.1 Fir die im Raum installierten Warme- und Kalteabgabesysteme werden die folgenden Eingabedaten benétigt:
— Konvektiver Anteil des Abgabesystems fuc cv (Gleichung 58). Solange die Art des Abgabesystems nicht
festgelegt ist, wird mit rein konvektiven Systemen gerechnet (fuc.cy = 1). Falls die Art des Abgabesystems
bekannt ist, aber keine genaueren Angaben dazu vorliegen, kdnnen die folgenden Richtwerte verwendet
werden.

Tabelle 15  Richtwerte fir den konvektiven Anteil von Warme- und Kélteabgabesystemen

Konvektiver Anteil frc, cv
Umluftgerat, Induktionsgerat 1
Kuhldecke, Fussbodenheizung 0,5
Fussbodenkiihlung, Heizdecke 0,1

— Maximal verfigbare Heizwarmeleistung @+ max bzw. Klimakalteleistung @¢ max bei Auslegungsbedingung.

— Sollwerttemperaturen flr den Heizfall 6, ser v und den Kahlfall €, set c.

— Alifallige Regelabweichungen von der Sollwerttemperatur infolge von systembedingten raumlichen
Schwankungen der Raumtemperatur Aé,s oder infolge der Regelungenauigkeit A&, im Heizfall (A6s ctr.H)
und im Kuhlfall (A8 c) sind gemass 2.5.1 zu berucksichtigen.

3.1.8.2  Bei thermoaktiven Bauteilsystemen (TABS) gemass 2.2.7.3 werden die folgenden Eingabedaten bendétigt:
— maximale Vorlauftemperatur des TABS im Winter &rass,sumax, in °C,
— minimale Vorlauftemperatur des TABS bei Auslegungsbedingung im Sommer 6rass,su,min, in °C,
— mit TABS belegte Decken- oder Bodenflache Arags, in m?.

3.1.9 Kiihlbedarf

Bei der Berechnung des Kiihlbedarfs aufgrund hoher sommerlicher Raulufttemperaturen gemass SIA 382/1,
Ziffer 4.4.4, sind die standardisierten Eingabeparameter gemass SIA 382/2, Tabelle 2 zu verwenden.

3.1.10 Befeuchtungsbedarf

Bei der Berechnung des Befeuchtungsbedarfs gemass SIA 382/1, Ziffer 2.2.6, sind die standardisierten
Eingabeparameter gemass SIA 382/2, Tabelle 2 zu verwenden. Dabei ist der geforderte Aussenluftvolumen-
strom pro Person bei Aussentemperaturen unter 0°C auf 15 m®/h zu reduzieren.

3.2 Luftung

3.21 Geforderter Luftvolumenstrom

qQv,sup,req DZW. Qv £7A req SiNd die jeweiligen Luftvolumenstréme, die jedem einzelnen Raum zugefiihrt oder aus
ihm abgefiihrt werden (siehe 2.4.1.3). Normalerweise wird qv,sur,eq verwendet. Die Werte hangen von der
Nutzung ab und sind personenbezogen. Sie sind gemass SIA 382/1 zu bestimmen. Bei fehlenden Angaben
sind die Standardwerte gemass SIA 2024 einzusetzen.
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3.2.2

3.23

3.24

3.2.5

3.2.6

60

Luftungseffektivitat

Als Mass fiir den Gutegrad der Liiftung bezliglich des Abtransportes von Luftbeimengungen dient die Lf-
tungseffektivitat.

Bei effizienten Systemen kann &, grosser als 1,0, bei Kurzschlusssystemen kleiner als 1,0 sein.

Der Vorgabewert fiir &, ist 1, was vollstandiger Durchmischung entspricht.

Verluste infolge Undichtheit der Liiftungsanlage

Die Leckagekoeffizienten fiir die Leitungsverluste Cqyea Und Canuea Werden durch Wahl der Dichtheitsklasse
des Kanalsystems und des Liftungsgerats gemass Tabellen 2.1 und 2.2 in Ziffer 2.4.1.6 bestimmt. Die Dicht-
heitsklassen und Kriterien fiir die Wahl der Klasse sind in SIA 382/1, Ziffer 5.11, definiert.

fai Flachenanteil im konditionierten Bereich, in %
fae Flachenanteil ausserhalb des konditionierten Bereichs, in %

Warmeverluste der Liiftungskanale (Ziffer 2.4.2)

Aoba Flache der im unkonditionierten Bereich liegenden Aussenluftkanale, in m?
Asup Flache der im unkonditionierten Bereich liegenden Zuluftkanale, in m?2
Uopa  Warmedurchgangskoeffizient der im unkonditionierten Bereich liegenden Aussenluftkanale,
in W/(m?%K)
Usup  Warmedurchgangskoeffizient der im unkonditionierten Bereich liegenden Zuluftkandle, in W/(m?K)

Energiebearf fiir die Luftforderung (Ziffer 2.4.3)

Prreq  spezifische Ventilator-Antriebsleistung bei Volllast, in Wh/m?®

Wabhl der Regelung des Luftvolumenstroms gemass Tabelle 16.
Tabelle 16  Arten der Regelung des Luftvolumenstroms

1 |einstufig
2 | zweistufig
3 |stufenlos

Cearrir  Teillastfaktor der zweistufigen Regelung
Cetr,min minimaler Teillastfaktor der stufenlosen Regelung

Wabhl der Art der Ventilatorregelung gemass Tabelle 17.
Tabelle 17  Arten der Ventilatorregelung

1 | Drehzahlregelung
2 |variable Schaufelwinkel bei Axialventilatoren
3 | Schlupfregelung

Wahl der Lage des Antriebsmotors gemass Tabelle 18
Tabelle 18  Lage des Antriebsmotors

1 Motor im Luftvolumenstrom
2 | Motor ausserhalb des Luftvolumenstroms

Warmeriickgewinnung

Wahl des Vereisungsschutzes gemass Tabelle 19.
Tabelle 19  Varianten des Enteisungsschutzes

Erdregister / Erdsonde
Bypassschaltung
Erwarmung der Aussenluft
Umluft

AlW|IN|—
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3.2.7

3.2.8
3.2.8.1

3.2.8.2

3.2.8.3

Wahl der Bauform der Warmertickgewinnung gemass Tabelle 20.

Tabelle 20  Bauformen der Warmertickgewinnung

Plattenwarmeubertrager
Rotor nicht hygroskopisch
Rotor hygroskopisch
Rotor sorptiv

5 | Kreislaufverbundsystem

AIW|IN|—

Platten- und Rotations-WRG: Riickwarmzahl 7.¢,¢ bei einer Anstrémgeschwindigkeit von 2 m/s.

Kreislaufverbundsystem: Wahl des Niveaus der Nenn-Riickwarmzahl gemass Tabelle 21.
Tabelle 21 Ruckwarmzahl-Niveau fir Kreislaufverbundsystem

1 obere Grenze
2 | Mittel
3 |untere Grenze

Regelung der Zulufttemperatur und -feuchte

Zulufttemperatur gemass Tabelle 22.
Im Fall 2 ist eine lineare Funktion mit mehreren Abschnitten zu bestimmen.

Tabelle 22 Zulufttemperatur-FUhrung

1 konstant

2 | gleitend nach 6.

Zuluftfeuchte gemass Tabelle 23.
Im Fall 3 ist eine lineare Funktion mit mehreren Abschnitten zu bestimmen.

Tabelle 23  FlUhrung der absoluten Feuchte der Zuluft

1 | keine Befeuchtung

2 |konstant

3 | gleitend nach 6,

Hilfsenergiebedarf (Ziffer 2.4.5)
Rotations-WRG
Purotmax  Antriebsleistung des Motors bei max. Drehzahl, in W

Minimale Drehzahl in Prozent der maximalen.

KVS-WRG

PPu,max volumenstrombezogene Antriebsleistung der Umwalzpumpe bei max. Drehzahl, in Wh/m®

Minimale Drehzahl der Pumpe in Prozent der maximalen.

Befeuchtung

Wabhl der Art des Befeuchters gemass Tabelle 24.
Tabelle 24  Befeuchtertypen

Kontakt- und Rieselbefeuchter

Umlaufspriihbefeuchter

Hochdruckbefeuchter

AIOIN|[=

Hybridbefeuchter
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3.3

3.31

3.3.2

3.33

3.3.4

3.3.5

62

Wahl der Regelung der Befeuchterpumpe gemass Tabelle 25.

Tabelle 25  Befeuchter-Regelungsarten

1 |ungeregelt

2 |ventilgeregelt

3 |ein/aus

4 |drehzahlgeregelt
Kiihlung

Verluste bei der Warmeabfuhr im Raum

Abys
A ectr

Abweichung von der Soll-Raumtemperatur infolge der rdumlichen Schwankung der Temperatur, in K
Abweichung von der Soll-Raumtemperatur infolge der Regelungenauigkeit, in K

Hilfsenergiebedarf bei der Warmeabfuhr im Raum

ne
Npy
Pe
Ppy
P ctr

Anzahl der Lufter-/Geblaseeinheiten mit Hilfsantrieb fir die Warmeabfuhr im Raum
Anzahl der Zusatzpumpen fiir die Warmeabfuhr im Raum

elektrische Anschlussleistung der Lifter/Geblase, in W

elektrische Anschlussleistung der Pumpen, in W

elektrische Anschlussleistung des Regelungssystems, in W

Warmeverluste bei der Verteilung

Osu
eret

4

I dis,unc

I
Iw

Auslege-Vorlauftemperatur des Verteilsystems, in °C

Auslege-Ricklauftemperatur des Verteilsystems, in °C

Warmedurchgangskoeffizient der Rohrleitungen, in W/(m-K)

gesamte Lange des Verteilsystems ausserhalb des konditionierten Bereichs, in m (falls bekannt; alter-
nativ: die beiden folgenden Eingaben zu den Zonenabmessungen)

Lénge der Zone, in m

Breite der Zone, in m

Hilfsenergiebedarf bei der Verteilung

feff
ApL
for
ais

h
Ny
I

lw

Effizienzfaktor der Pumpe (falls bekannt)

Druckverlust pro Leitungslange, in kPa/m

Zuschlagsfaktor fir Einzelwiderstdnde (dimensionslos)

gesamte Lange des langsten Strangs des Verteilsystems, in m (falls bekannt; alternativ: die 4 folgen-
den Eingaben zu den Zonenabmessungen)

Stockwerkhohe der Zone, in m

Anzahl Stockwerke im Gebaude

Lange der Zone, in m

Breite der Zone, in m

Wahl des Kélteerzeugungssystems

Pro Kalteeerzeuger (max. 3) Auswahl einer Variante gemass Tabelle 26.

Tabelle 26  Auswahl des Kalteerzeugungssystems

Variante |Erzeuger 1

1 Kompressorkaltemaschine
2 Ruckkihler direkt

3 Erdsondenfeld

4 Grundwasser

6 Erdsondenfeld
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3.3.6

3.3.7

3.3.8
3.3.8.1

3.3.8.2

3.3.8.3

3.3.84

3.3.8.5

Energiebedarf mit Kdltemaschine
Dcgenny  Nenn-Kalteleistung der Kéltemaschine, in kW

Leistungszahlen der Kaltemaschine bei vier Normbedingungen gemass ARI 550/590 98 oder Eurovent
6-C003-2006 (ESEER), siehe Tabelle 27. Im Rechenprogramm kénnen durch Wahl eines vorgegebenen Kal-
temaschinentyps aus einer beschrankten Auswahl vorgegebene Werte verwendet werden. Falls ein spezifi-
scher, in der Auswahl nicht enthaltener Maschinentyp berechnet werden soll, miissen die Werte angegeben
werden.

Tabelle 27  ARI- und ESEER-Normbedingungen fiir Teillast von Kaltemaschinen

ARI ESEER
Temperatur Temperatur
PLR Kondensator-Eintritt Verdampfer-Austritt Kondensator-Eintritt Verdampfer-Austritt
100% 29,4°C 30,0°C
75% 23,9°C 6.4°C 26,0°C 7.0°C
50% 18,3°C 22,0°C
25% 18,3°C 18,0°C

ABr Korrektur-Temperaturdifferenz in K. Alternativ kann der COP-Wert fir einen flinften Betriebspunkt
angegeben werden (z.B. bei PLR 50% und 29,4°C bzw. 30°C). Daraus kann Aé&.., bestimmt werden.

Wahl des Riickkiihlsystems

Auswahl einer Variante gemass Tabelle 28.
Tabelle 28  Rickkihlsysteme

luftgekihlter Kondensator
Trockenrickkuhler

Kuhlturm oder Verdunstungskondensator
Hybridrickkihler

AWIN|[=

Riickkiihlsystem
Alle Typen

DN Nennleistung der Ruckkihlung, in kW
Pre,el auf die Nennleistung bezogener spezifischer elektrischer Leistungsbedarf des Rickkihlsystems,
in kW/kW (bei Hybridriickkiihlern: ohne Sprihpumpe)

Trockenrlckkuhler

Gaen  Aussenlufttemperatur, bei der die Nennleistung bestimmt wird, in °C

Verdunstungs- und Hybridkihler

Owsen Feuchtkugeltemperatur der Aussenluft, bei der die Nennleistung bestimmt wird, in °C
Hybridrickkuhler

pruer  Spezifischer elektrischer Leistungsbedarf der Sprihpumpe, in kW/kW

Regelungsart des Spriihbetriebs: Auswahl einer Variante gemass Tabelle 29
Tabelle 29  Regelungsarten des Spriihbetriebs bei Hybridriickkihlern

1 maximale Leistung

2 | Temperatur

Goecrru  Aussenlufttemperatur, bei deren Uberschreitung die Sprilhpumpe eingeschaltet wird,
in °C (nur bei Wahl 2)

Ruckkuhlkreis (bei Trockenriickkihler, Verdunstungskondensator oder Hybridriickkihler)
ABstr rc Temperaturdifferenz flr Rickkuhlkreis-Betrieb («Klhlgrenzabstandy), in K

Die Ubrigen Parameter werden wie bei anderen Wasserkreisen (3.3.3 und 3.3.4) bestimmt.
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3.3.9

3.3.9.1

3.3.10

3.4

3.4.1

3.4.2

3.4.3

64

Betriebsart des mechanischen Kiihlung

Auswahl einer Variante gemass Tabelle 30.

Tabelle 30

Betriebsarten der Kalteanlage

1 reiner RickkUhlbetrieb

2 | Freecooling (Direktkiihlung Uber Rickkihlwerk ohne Kaltemaschine)

3 | Freecooling und Vorkuhlung Uber Ruckkuhlwerk

Einschaltkriterium fir Freecooling-Betrieb und Vorkihlung

A ectr, fc

Temperaturdifferenz, bei welcher sich der Freecooling-Betrieb bzw. die Vorkiihlung einschaltet.

Bedeutung:

Freecooling: Differenz zwischen Kaltwasservorlauf und Aussentemperatur
Vorkuhlung: Differenz zwischen Kaltwasserriicklauf und Aussentemperatur

Erdsonden

Die relevanten Eingabeparameter sind dem Programm EWS [4] zu entnehmen.

Heizung

Abgabe und Verteilung

Die Ziffern 3.3.1 bis 3.3.4 gelten auch fur die Heizungsabgabe und -verteilung

Warmwasser

Bei kombinierter Erzeugung flr Heizung und Warmwasser wird der Speicherladekreis als Verteilsystem

berechnet.

Wahl des Warmeerzeugungssystems

Pro Warmeerzeuger (max. 3) Auswabhl einer Variante gemass Tabelle 31.

Tabelle 31  Auswahl des Warmeerzeugungssystems
Variante |Erzeuger 1
1 Heizkessel Ol
2 Heizkessel Gas
3 Heizkessel Biomasse
4 Luft-Wasser-Warmepumpe
5 Erdsonden-Warmepumpe
6 Wasser-Wasser-Warmepumpe
7 WKK-Anlage Gas
8 Elektrisch direkt

Entscheid, ob ein Solarbeitrag berechnet wird (liber Schnittstelle)
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3.44 Heizkessel

D, gen,N Nenn-Warmeleistung des Heizkessels, in kW

Tlgen,N Kesselwirkungsgrad bei Nennlast

foor,n Korrekturfaktor fiir den Kesselwirkungsgrad bei Volllast

Bgentest,N mittlere Heizkessel-Wassertemperatur bei Testbedingungen unter Volllast, in °C
Dyen,int Warmeleistung des Heizkessels bei mittlerer Last, in kW

TNgen,int Kesselwirkungsgrad bei mittlerer Last

feor,int Korrekturfaktor fiir den Kesselwirkungsgrad bei mittlerer Last

Ggentestint  Mittlere Heizkessel-Wassertemperatur bei Testbedingungen bei mittlerer Last, in °C
Dyen, 15,0 Stillstandsverlust unter Testbedingungen, in W
AGgentesto  Temperaturdifferenz fir Stillstandsverlust bei Testbedingungen, in K

Pauxn elektrische Leistung fur Hilfsantriebe bei Nennleistung des Heizkessels, in W
Paux,int elektrische Leistung fur Hilfsantriebe bei mittlerer Leistung des Heizkessels, in W
Paux0 elektrische Leistung fur Hilfsantriebe bei Stillstand des Heizkessels, in W

Bgen,opmin  Minimale Betriebstemperatur des Heizkessels, in °C

345 Luft-Wasser-Warmepumpen

Dgenanwss  Nenn-Warmeleistung in kW bei Lufttemperatur —7°C und Vorlauftemperatur 35°C
TIcoP,A-7/W35 COP bei Lufttemperatur —7°C und Vorlauftemperatur 35°C

D gen,A21W35 Nenn-Warmeleistung in kW bei Lufttemperatur 2°C und Vorlauftemperatur 35°C
Tlcor,A2iw35 CORP bei Lufttemperatur 2°C und Vorlauftemperatur 35°C

D gen, ATIW3S Nenn-Warmeleistung in kW bei Lufttemperatur 7°C und Vorlauftemperatur 35°C
Tlcor,A7TIW35 CORP bei Lufttemperatur 7°C und Vorlauftemperatur 35°C

Tlcor,A7IW50 CORP bei Lufttemperatur 7°C und Vorlauftemperatur 50°C

ABsprn Temperaturspreizung bei Testbedingungen, in K

3.4.6 Erdsonden-Warmepumpen

Dy gen, BOW3S Nenn-Warmeleistung bei Soletemperatur 0°C und Vorlauftemperatur 35°C, in kW

Tlcop,BoIW35 COP bei Soletemperatur 0°C und Vorlauftemperatur 35°C
Tlcor,BoIW50 COP bei Soletemperatur 0°C und Vorlauftemperatur 50°C
Absprn Temperaturspreizung bei Testbedingungen, in K
NgHE Anzahl der Erdsonden
IBHE Lange der Erdsonden, in m
A Warmeleitfahigkeit des Erdreichs, in W/(m-K)
Ppy.sHE Antriebsleistung der Erdsondenpumpe, in W
3.4.7 Wasser-Wasser-Warmepumpen

Drgenwiowss  Nenn-Warmeleistung bei Quellenwassertemperatur 10°C und Vorlauftemperatur 35°C, in kW

1ICOP,W10/W35 COP bei Quellenwassertemperatur 10°C und Vorlauftemperatur 35°C
1ICoP,W10/W50 COP bei Quellenwassertemperatur 10°C und Vorlauftemperatur 50°C

Absprn Temperaturspreizung bei Testbedingungen, in K
Ow sc Temperatur der Warmequelle, in °C (alternativ: stiindliche Werte aus Datei)
Ppysc Antriebsleistung der Quellenwasserpumpe, in W

3.4.8 Solarkollektoren

Die relevanten Eingabeparameter sind dem Programm Polysun [8] zu entnehmen.

3.4.9 Weitere Erzeuger

Tith,0 BIS 77n,100 thermischer Wirkungsgrad in 10%-Intervallen tber den ganzen Lastbereich

Peichp,0 bis Peicnp,100  €lektrische Leistungsabgabe in 10%-Intervallen Uber den ganzen Lastbereich (bei WKK)
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Anhang A (normativ)
Vorgabewerte (Defaultwerte) fiir die Berechnung

A1 Liiftung

Geforderter Luftvolumenstrom qv,SuP,req ZW. SIA 2024

QV,ETA req

Luftungseffektivitat &v 1
Dichtheitsklasse des Kanalsystems A
Dichtheitsklasse des Liftungsgerats L1
Flachenanteil innerhalb des konditionierten Bereichs fai % projektspezifisch
Flachenanteil ausserhalb des konditionierten Bereichs fae % 0
:i/ZZ;mncej;izr;ﬁgszzgfulﬁfafgznten der im konditionierten Bereich Uoon WI(m?K) 0.2
:i/(\;g;mngggrgz?uaf:lésnk;zﬁment der im konditionierten Bereich Usup W /(mz_K) 05
Ventilator-Antriebsleistung bei Volllast, Zuluft PF.req,sUP Wh/m® 0,20
Ventilator-Antriebsleistung bei Volllast, Abluft DF.req,ETA Wh/m® 0,14
Regelung des Luftvolumenstroms einstufig
Reduktionsfaktor des Volumenstroms bei zweistufigem Betrieb CetrPLR 0,66
Minimaler Reduktionsfaktor des Volumenstroms bei stufenlosem

Betrieb Cetr,min 0,2

Art der Ventilatorregelung Drehzahlregelung
Lage des Antriebsmotors Motor im Luftvolumen-

strom

Wahl des Vereisungsschutzes Bypassschaltung
Bauform der Warmerlickgewinnung Plattenwarmeulbertrager
Ruckwarmzahl bei einer Anstromgeschwindigkeit von 2 m/s Trec,0 0,75
Regelung der Zulufttemperatur konstant
Regelung der Zuluftfeuchte keine Befeuchtung
Rotations-WRG: Antriebsleistung des Motors bei max. Drehzahl P, rot, max w 120
Rotations-WRG: minimale Drehzahl in Prozent der maximalen % 20
VSURG, wlamensronbezogene vbsiistngser |, e [ o000
KVS-WRG: minimale Drehzahl der Pumpe in Prozent % 50

der maximalen

Wahl der Art des Befeuchters Kontakt-/Rieselbefeuchter
Wahl der Regelung der Befeuchterpumpe ungeregelt
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A.2 Kihlung

Abweichung von der Soll-Raumtemperatur infolge A6, K 0
der rdumlichen Schwankung der Temperatur s
Abweichung von der Soll-Raumtemperatur infolge
S AGcyr K -1,8
der Regelungenauigkeit
Anzahl der Lufter-/Geblaseeinheiten mit Hilfsantrieb n 0
fur die Warmeabfuhr im Raum F
Anzahl der Zusatzpumpen fiir die Warmeabfuhr
. Npy 0
im Raum
Elektrische Anschlussleistung des Regelungs-
Pctr w 10
systems
Auslege-Vorlauftemperatur des Verteilsystems Osy °C 13
Auslege-Riicklauftemperatur des Verteilsystems Oret °C 16
Warmedurchgangskoeffizient der Rohrleitungen v W/(m-K) 0,2
Stockwerkhohe der Zone hy m projektspezifisch
Anzahl Stockwerke im Gebaude ng projektspezifisch
Lénge der Zone It m projektspezifisch
Breite der Zone Iw m projektspezifisch
Effizienzfaktor der Pumpe ferr 3
Druckverlust pro Leitungslange ApL kPa/m 0,1
Zuschlagsfaktor fiir Einzelwiderstéande fsr 0,3
Regelung der Zirkulationspumpe einstufig
Wahl des Kélteerzeugungssystems Kompressorkaltemaschine
Nenn-Warmeaufnahmeleistung der Kéltemaschine | @cgenn kW aus Lastberechnung
Leistungszahlen der Kaltemaschine flcop.c Temperatur °C
Kondensator- | Verdampfer-
PLR Eintritt Austritt | 7€0P¢
100% 32 5
75% 25 10 58
50% 18 7.1
25% 18 5,8
Korrektur-Temperaturdifferenz ABpor K 25
Wahl des Ruckkuhlsystems luftgekuhlter Kondensator
Nennleistung der Riickkiihlung DreN kW aus Lastberechnung und 77cop,c
Spezifischer elektrischer Leistungsbedarf des
Ruickkiihlsystems (bei Hybridriickkiihlern: ohne Prcel kW/kW 0,063
Sprithpumpe)
Aus§enluftt_emperatur, bei der die Nennleistung oo °c SIA 2028, Auslegungsdaten
bestimmt wird
Feuchtkugeltemperatur der Aussenluft, bei der die o
Nennleistung bestimmt wird Ows.en C SIA 2028, Auslegungsdaten
Speﬂznflscher elektrischer Leistungsbedarf der Prue KW/KW 0,006
Spriihpumpe
Regelungsart des Spriihbetriebs maximale Leistung
Aussenlufttemperatur, bei deren Uberschreitung die P c 22
Spriihpumpe eingeschaltet wird ae.ctr,Pu
Temperaturdifferenz fiir Riickkihlkreis-Betrieb AB K 6
(«Kiihlgrenzabstand») actrre
Betriebsart des Kéltesystems reiner Rickkihlbetrieb
Temperaturdifferenz, bei welcher sich der Free- A8 K 4
cooling-Betrieb bzw. die Vorkiihlung einschaltet actrfe
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A3 Heizung

Abweichung von der Soll-Raumtemperatur infolge der raumlichen
Abs K 0
Schwankung der Temperatur
Abweichung von der Soll-Raumtemperatur infolge der
. . A0&1,(:1? K 1,8
Regelungenauigkeit
Anzahl der Lifter-/Geblaseeinheiten mit Hilfsantrieb flr die
. . Nr 0
Warmeabgabe im Raum
Anzahl der Zusatzpumpen fiir die Warmeabgabe im Raum Npy 0
Elektrische Anschlussleistung des Regelungssystems Petr w 10
Auslege-Vorlauftemperatur des Verteilsystems Osy °C 13
Auslege-Ricklauftemperatur des Verteilsystems et °C 16
Langerjbezogener Warmedurchgangskoeffizient der w Wi(m-K) 0.2
Rohrleitungen
Stockwerkhohe der Zone hg m projektspezifisch
Anzahl Stockwerke im Gebaude ng projektspezifisch
Lénge der Zone I m projektspezifisch
Breite der Zone Iw m projektspezifisch
Effizienzfaktor der Pumpe fefr 3
Druckverlust pro Leitungslange ApL kPa/m 0,1
Zuschlagsfaktor fur Einzelwiderstande fsr 0,3
Regelung der Zirkulationspumpe einstufig
Wahl des Warmeerzeugungssystems Luft-Wasser-
Warmepumpe
Wahl des Brennstoffs Gas, kondensierend
Nenn-Warmeleistung des Heizkessels D gen N kW aus Lastberechnung
Kesselwirkungsgrad bei Nennlast Tlgen,N 0,93
Korrekturfaktor fiir den Kesselwirkungsgrad bei Volllast feorn 0,002
Mittlere Heizkessel-Wassertemperatur bei Testbedingungen P c 70
unter Volllast gen testN
Warmeleistung des Heizkessels bei mittlerer Last D gen,int kW 0,3 * Drgenn
Kesselwirkungsgrad bei mittlerer Last Tlgen,int 0,96
Korrekturfaktor fiir den Kesselwirkungsgrad bei mittlerer Last feorint 0,002
Mittlere Heizkessel-Wassertemperatur bei Testbedingungen P ' c 30
bei mittlerer Last ‘gen,test,int
Stillstandsverlust unter Testbedingungen -0,35
Do 150 W ﬂ Qgen,N
o H.9em 100 | 1000
Temperaturdifferenz fir Stillstandsverlust bei Testbedingungen Abgentest,0 K 50
Elektrische Leistung fiir Hilfsantriebe bei Nennleistung des ) 0,48
Heizkessels Paux,n w 45.| —9enN
1000
Elektrische Leistung fir Hilfsantriebe bei mittlerer Leistung des ) 0,48
Heizkessels Pauint W 15.| —genN
1000
Elektrische Leistung fur Hilfsantriebe bei Stillstand des
i Paux,O w 15
Heizkessels
Minimale Betriebstemperatur des Heizkessels Bgen,op,min °C 20
Nenn-Warmeleistung A-7/W35 DH,gen, A-TIW35 kW 0,75 - @y gena2wss
COP A-7/W35 TIcor,A-7IW35 2,7
Nenn-Warmeleistung A2/W35 o, KW aus Lastberechnung / WP-
gen A2IWSS Testdaten
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COP A2/W35 TIcoP.A2iW35 3,4
Nenn-Warmeleistung A7/W35 Dri,gen,A7IW3S kW 1,2 - Dygennzwss
COP A7/W35 TIcop,A7IW35 4,2
COP A7/W50 TIcoP,ATIWS0 3,1
Temperaturspreizung bei Testbedingungen Abspr.n K 10
Nenn-Warmeleistung BO/W35 BrigonBomss KW ausvlzlzlaas_t_lk_)sg?dcak};zng /
COP B0O/W35 TIcoP,Bo/W35 4,5
COP B0O/W50 7Icop,Bows0 2,5
Temperaturspreizung bei Testbedingungen ABsprn K 10
Anzahl der Erdsonden NeHE projektspezifisch
Lénge der Erdsonden IBHE m projektspezifisch
Warmeleitfahigkeit des Erdreichs A W/(m-K) 2,5
Antriebsleistung der Erdsondenpumpe — W 0.04. DyenBO/ W35
COPz0/ws3s
Nenn-Warmeleistung W10/W35 Brigonwromas KW ausVI;/?Ds'Elt_)erechnung /
-Testdaten
COP W10/W35 TICOP,W10/W35 5,5
COP W10/W50 Tlcor,w10/ws0 4,0
Temperaturspreizung bei Testbedingungen ABsprn K 10
Temperatur der Warmequelle Ow,sc °C 10
Antriebsleistung der Quellenwasserpumpe Poue W 0.06. Dyonwi0/w3s
' COPRy10/w3s
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Anhang B (informativ)
Publikationen

[11 SN EN 15377, Heizungsanlagen in Gebauden — Planung von eingebetteten Flachenheiz- und -kihlsystemen mit
Wasser als Arbeitsmedium

[2] Koschenz, M., und Lehmann, B., Thermoaktive Bauteilsysteme tabs, EMPA Dubendorf, Juli 2000

[31 Todtli J., et al.,, TABS Control — Steuerung und Regelung von thermoaktiven Bauteilsystemen, Faktor Verlag,
Zirich, 2009

[4] Programm EWS, Version 3.8, Berechnung von Erdwarmesonden. Arthur Huber, Huber Energietechnik AG,
August 2007

[5] WHPesti, Version 3.0, Berechnungsprogramm zur Abschatzung der JAZ (Jahresarbeitszahl) von Warmepumpen.
www.minergie.ch

[6] Rechenmethode WPesti: Modellbeschrieb. Arthur Huber, Huber Energietechnik AG, Mai 2006
[71 Warmepumpen-Testzentrum WPZ: Priifresultate geprufter Warmepumpen. www.ntb.ch

[8] Polysun 4. www.velasolaris.com
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In der Kommission SIA 382 vertretene Organisationen

Empa
EnFK
FHNW
HES-SO
HSLU
KBOB
seco
SIA KHE
suissetec
SWKI
ZHAW

Eidgendssische Materialpriifungs- und Forschungsanstalt
Konferenz Kantonaler Energiefachstellen

Fachhochschule Nordwestschweiz

Haute école spécialisée de Suisse occidentale

Hochschule Luzern — Technik & Architektur
Koordinationskonferenz der Bau- und Liegenschaftsorgane der 6ffentlichen Bauherren
Staatssekretariat fiir Wirtschaft

Kommission fiir Haustechnik- und Energienormen des SIA
Schweizerisch-Liechtensteinischer Gebaudetechnikverband
Schweizerischer Verein von Gebaudetechnik-Ingenieuren
Zircher Hochschule fir Angewandte Wissenschaften
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