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VORWORT

Zweck der vorliegenden Norm ist ein massvoller und wirtschaftlicher Einsatz von Energie fiir Raumheizung
und Warmwasser im Hochbau. Sie leistet damit einen Beitrag an eine 6kologische Bauweise.

Wahrend mit der Ausgabe 2007 zahlreiche Detailprobleme, die sich bei der Anwendung im Vollzug ergeben
hatten, gelost wurden, geht es bei der Ausgabe 2009 um die Verscharfung der Anforderungen an den War-
meschutz im Winter entsprechend den neuen Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich (MuKEn
2008). Die Revision der MuKEn wurde von der EnFK (Konferenz der Energiefachstellen) ohne Zutun des
SIA erarbeitet und von der EnDK (Konferenz der Energiedirektoren) am 4. April 2008 beschlossen. Um Wider-
spriiche zu den Mustervorschriften zu vermeiden, wurden die neuen Grenzwerte der MuKEn 2008 in die Aus-
gabe 2009 der Norm tibernommen. Die Zielwerte wurden angepasst und etwa im selben Ausmass verscharft.

Bei einer nachsten, gemeinsamen Revision der Norm SIA 380/1 und der MuKEn soll die Vernehmlassung der
SIA-Norm wieder vor dem Beschluss liber die MuKEn erfolgen, damit dem SIA im Rahmen seiner fachlichen
Kompetenz und seiner Aufgabe als Normengeber im Hochbau ein Entscheidungsspielraum offenbleibt und
das Vernehmlassungsverfahren auch bei den Grenzwerten gewahrleistet bleibt.

Gegeniiber der Ausgabe 2007 enthilt die Ausgabe 2009 die folgenden Anderungen:

— Die Einzelbauteilanforderungen werden wesentlich verscharft: Bei den Grenzwerten betragt die Reduktion
20% fiir opake Bauteile gegen aussen und 13% fiir Fenster. Die Einzelbauteil-Zielwerte werden um 23% bzw.
10% gesenkt. Das entspricht Werten, die heute bei Minergie-P-Bauten Ublich sind.

— Bei Umbauten und Umnutzungen werden bei den opaken Bauteilen unterschiedliche Anforderungen an
neue Bauteile und an betroffene Bauteile gestellt.

— Die Grenzwerte fiir die Systemanforderungen werden im Durchschnitt Gber alle Gebaudekategorien um
25% herabgesetzt. Bei den Wohnbauten, den haufigsten Bauten, betragt die Reduktion knapp 30%.

— Beim Systemnachweis fiir Umbauten betragen die Grenzwerte neu nur noch 125% statt wie bisher 140%
der Grenzwerte fiir Neubauten. Sie entsprechen damit ungefahr den bisherigen Grenzwerten fiir Neu-
bauten.

— Die Zielwerte im Systemnachweis betragen wie bisher 60% der (neuen) Grenzwerte. Damit betragen sie
neu 45% der bisherigen Grenzwerte.

— Die Zielwerte fiir Umbauten und Umnutzungen betragen neu 80% der Grenzwerte fur Umbauten und Um-
nutzungen.

— Auf eine Klimakorrektur der Einzelbauteilgrenzwerte wird verzichtet. Die Klimakorrektur der Systemgrenz-
werte wird von 4% pro K Abweichung der Jahresmitteltemperatur der verwendeten Klimastation von 8,5°C
auf 8% pro K erhoht. Da der Temperaturkoeffizient des Heizwarmebedarfs bezliglich Jahresmitteltempera-
tur ebenfalls ungefahr 8% pro K betragt, werden damit die Anforderungen an die Warmedammung in bei-
den Fallen naherungsweise unabhangig von der Jahresmitteltemperatur. Das Gleiche gilt fiir die Zielwerte.

— Die bei einem Verzicht auf den Warmebriickennachweis gtiltigen Grenzwerte flir Einzelbauteile werden in
einer speziellen Tabelle aufgefuhrt.

— Es werden die neuen Monatswerte der Klimadaten gemass Merkblatt SIA 2028 (2008) statt jenen der
Empfehlung SIA 381/2 verwendet. Die Auswirkungen sind je nach Klimastation unterschiedlich. Im Durch-
schnitt ergibt sich eine Zunahme der Aussentemperatur um 0,7 °C und eine Abnahme der Globalstrahlung
um 6% gegenuber den bisherigen Werten. Bei der Berechnung des Heizwarmebedarfs kompensieren sich
diese Effekte in etwa.

— Die Tabellen mit den maximalen Energiekennzahlen in Anhang F werden den neuen Systemgrenzwerten
angepasst. Als Primarenergiefaktoren werden neu die Primarenergiefaktoren gemass Merkblatt SIA 2031
verwendet.

Kommission SIA 380/1
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GELTUNGSBEREICH

Abgrenzung
Diese Norm befasst sich mit dem Energiebedarf flir die Raumheizung und die Wassererwarmung.

Sie gilt fir alle Gebaude, die auf 10°C oder mehr aktiv beheizt werden. Der Geltungsbereich der
Anforderungen fur Neubauten, neue Bauteile, Umbauten und Umnutzungen ist in Ziffer 2.1 definiert.

Die effiziente Warmeerzeugung ist nicht Gegenstand dieser Norm. Sie wird in den Normenreihen
SIA 384 Heizungsanlagen in Gebduden und SIA 385 Warmwasserversorgungen fiir Trinkwasser in
Gebé&uden behandelt.

Die rationelle Nutzung von Elektrizitat ist nicht Gegenstand dieser Norm. Sie wird in der Norm
SIA 380/4 Elektrische Energie im Hochbau behandelt.

Normative Verweisungen

Im Text dieser Norm wird auf die nachfolgend aufgeflihrten Publikationen verwiesen, die im Sinne
der Verweisungen ganz oder teilweise mitgelten. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Aus-
gabe der betreffenden Norm. Bei datierten Verweisungen gilt die entsprechende Ausgabe der Norm.

Publikationen des SIA

Norm SIA 180 Warme- und Feuchteschutz im Hochbau (1999)
Vornorm SIA 279 Warmedammstoffe (2004)

Norm SIA 331 Fenster und Fensterturen (2008)

Norm SIA 382/1 Liftungs- und Klimaanlagen - Allgemeine Grundlagen

und Anforderungen (2007)
Empfehlung SIAV 382/2  Kihlleistungsbedarf von Gebauden (in Revision)

Normenreihe SIA 384 Heizungsanlagen in Gebauden
Normenreihe SIA 385 Warmwasserversorgungen fur Trinkwasser in Gebauden
Norm SIA 416/1 Kennzahlen fur die Gebaudetechnik — Bauteilabmessungen, Bezugs-

grossen und Kennzahlen fiir die Bauphysik, Energie- und Gebaude-
technik (2007)

Merkblatt SIA 2001 Warmedammstoffe — Deklarierte Werte der Warmeleitfahigkeit

und weitere Angaben flir bauphysikalische Berechnungen
Merkblatt SIA 2021 Gebaude mit hohem Glasanteil — Behaglichkeit und Energieeffizienz
Merkblatt SIA 2024 Standard-Nutzungsbedingungen fiir die Energie- und Gebaudetechnik
Merkblatt SIA 2028 Klimadaten fiir Bauphysik, Energie- und Gebaudetechnik
Merkblatt SIA 2031 Energieausweis fir Gebaude

Internationale Normen

SN EN 410:1998 Glas im Bauwesen — Bestimmung der lichttechnischen
und strahlungsphysikalischen Kenngrdssen von Verglasungen
SN EN 673:1997 Glas im Bauwesen — Bestimmung des Warmedurchgangs-

koeffizienten (U-Wert) — Berechnungsverfahren
(mit A1:2000 und A2:2002)

SN EN ISO 6946:2007 Bauteile — Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangs-
koeffizient — Berechnungsverfahren (ISO 6946:2007)
SN EN ISO 7730:2006 Ergonomie der thermischen Umgebung — Analytische Bestimmung

und Interpretation der thermischen Behaglichkeit durch Berechnung
des PMV- und des PPD-Indexes und Kriterien der lokalen thermischen
Behaglichkeit (ISO 7730:2005)
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0.3

0.3.1

0.3.2

SN EN 13363-1:2003
+ A1:2007

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

SN EN 13363-2:2005 Sonnenschutzeinrichtungen in Kombination mit Verglasungen —
Berechnung der Solarstrahlung und des Lichttransmissionsgrades —

Teil 2: Detailliertes Berechnungsverfahren

SN EN ISO 13370:2007 Warmetechnisches Verhalten von Gebauden — Warmeitibertragung

Uber das Erdreich — Berechnungsverfahren (ISO 13370:2007)

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

SN EN ISO 13786:2007

SN EN ISO 13789:2007 Warmetechnisches Verhalten von Gebauden — Spezifischer Trans-
missions- und Liftungswarmedurchgangskoeffizient - Berechnungs-

verfahren (ISO 13789:2007)

Energieeffizienz von Gebauden - Berechnung des Energiebedarfs
fir Heizung und Kuahlung (ISO 13790:2008)

Warmetechnisches Verhalten von Gebdauden — Sommerliche Raum-
temperaturen bei Gebauden ohne Anlagentechnik — Allgemeine
Kriterien und Validierungsverfahren (ISO 13791:2004)

Warmetechnisches Verhalten von Gebauden — Berechnung von
sommerlichen Raumtemperaturen bei Gebauden ohne Anlagen-
technik — Vereinfachtes Berechnungsverfahren (ISO 13792:2005)

Warmetechnisches Verhalten von Vorhangfassaden — Berechnung
des Warmedurchgangskoeffizienten

SN EN ISO 13790:2008

SN EN ISO 13791:2004

SN EN ISO 13792:2005

SN EN 13947:2006

Hinweise zur Anwendung der Norm

Die vorliegende Norm kann grundsatzlich fir drei verschiedene Aufgabenstellungen verwendet
werden (vgl. Tabelle 1). In einem ersten Fall wird der zu erwartende Warme- oder Energiebedarf
eines projektierten Neubaus oder Umbaus berechnet oder optimiert (Optimierung). In einem zwei-
ten Fall wird der mit standardisierten Vorgaben berechnete Heizwarmebedarf mit den Anforde-
rungen dieser Norm oder mit behérdlichen Vorgaben verglichen (Nachweis). Bei der dritten Auf-
gabenstellung wird der berechnete Energiebedarf eines bestehenden Gebaudes mit dem effek-
tiven Energieverbrauch verglichen (Messwertvergleich).

Beim Nachweis sind fiir die Nutzung stets die Standardnutzungswerte einzusetzen. Fiir die Klima-
daten sind die Klimawerte der allenfalls in Zusammenhang mit den Anforderungen definierten Kli-
mastation zu verwenden. Bei der Optimierung und beim Messwertvergleich sind fiir die Nutzung
und das Klima immer die nach Kenntnis der Planenden am besten zutreffenden Werte (erwartete
bzw. bestbekannte Werte) einzusetzen. Beim Messwertvergleich sind, soweit vorhanden, die Kli-
madaten der Messperiode zu verwenden. In diesem Fall muss der Nutzungsgrad beriicksichtigt
werden.

Tabelle 1 Aufgabenstellungen
Optimierung Nachweis Messwertvergleich
(Planung und (Vergleich mit (Vergleich mit
Optimierung) Anforderungen und gemessenen Werten)
behordlichen Vorgaben)
Nutzung erwartete Werte fiir Standardnutzung bestbekannte Werte fiir
das betreffende Objekt das betreffende Objekt
Klimadaten langjahrige Mittelwerte, | langjahrige Mittelwerte, | Werte fiir Messperiode,
bestbekannte Werte Werte der nachsten bestbekannte Werte flir
flr Standort Klimastation bzw. der Standort
definierten Klimastation
Anforderungen | Bestellerforderung Grenz- und Zielwerte, Ubereinstimmung mit
behordliche Vorgaben Messwerten
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0.3.3

0.3.4

0.3.5

0.3.6

0.3.7

0.3.8

0.3.9

Die Bestellerforderung kann auch in Relation zu den Grenzwerten und Zielwerten definiert werden.
Bei bestehenden Gebauden konnen die Grenz- und Zielwerte — nach Umrechnung des effektiven
Energiebedarfs auf die Standardnutzung — auch zur Beurteilung der energetischen Qualitat dieser
Gebaude dienen.

Die Anforderungen an die Gebaudehiille werden alternativ als Grenz- und Zielwerte fiir den Heiz-
warmebedarf (Systemanforderung) oder fir die Warmedurchgangskoeffizienten (U-, y- und -
Werte) der Einzelbauteile (Einzelanforderungen) definiert. Bei Verwendung der Systemanforderun-
gen muss separat geprift werden, ob die Einzelbauteile den Anforderungen der Norm SIA 180
entsprechen. Zur Sicherstellung der thermischen Behaglichkeit im Sommer ist in jedem Fall zu
prifen, ob die Anforderungen der Norm SIA 180 eingehalten sind. Das gilt insbesondere flir Bau-
ten mit grossem Glasanteil.

Grosse, kompakte Gebaude haben beim selben Warmedammstandard einen kleineren Heizwarme-
bedarf als kleine, wenig kompakte Gebaude. Die Anforderungen an den Heizwarmebedarf werden
daher in Abhangigkeit von der Gebaudehiillzahl Aw/Ae definiert. Grosse, kompakte Gebaude haben
eine kleine Gebaudehiillzahl (A:/Ae zwischen 0,4 und 0,8), wahrend kleine, wenig kompakte Ge-
baude Gebaudehillzahlen bis 2,0 und mehr aufweisen kénnen. Die Grenzwerte nehmen mit der
Gebéaudehiillzahl zu, aber nicht im selben Mass wie die Warmeverluste wegen abnehmender
Kompaktheit. Damit wird der Bau von kompakten Gebauden und die bessere Warmedammung von
wenig kompakten Gebauden gefordert. Der Effekt des Oberflachen-Volumen-Verhaltnisses auf den
Heizwarmebedarf wird nur teilweise kompensiert.

Das Gleiche gilt fur die Abhangigkeit der Anforderungen von der Aussentemperatur: Fir Gebaude
in Gebieten mit tiefer Jahresmitteltemperatur gelten zwar héhere Grenz- und Zielwerte. Um diese
zu erfullen, missen die Gebaude aber einen besseren Warmedammstandard aufweisen als in Ge-
bieten mit hoherer Jahresmitteltemperatur. Es wurde also ein Mittelweg zwischen den Extremen
«gleicher Warmedammstandard» und «gleicher Heizwarmebedarf» flir Standorte mit unterschied-
licher Jahresmitteltemperatur gewahlt.

Es werden 12 Gebaudekategorien mit dazugehorigen Standardnutzungen definiert. Die unter-
schiedlichen Anforderungen je nach Gebaudekategorie sind auf die unterschiedlichen Standard-
nutzungswerte, insbesondere auf die unterschiedlichen Aussenluft-Volumenstrome, zurlick-
zufiihren. Soweit es sich um Nutzungen mit gleicher Raumtemperatur handelt, kdnnen die Anfor-
derungen unabhangig von der Gebaudekategorie mit dem gleichen Warmedammstandard erfiillt
werden. Fir Gebaude mit hoherer oder tieferer Raumtemperatur gilt wie bei der Aussentempera-
tur das Prinzip der Teilkompensation: Gebaude mit hoherer Raumtemperatur haben zwar héhere
Grenz- und Zielwerte, brauchen aber tiefere U-Werte, um diese Anforderungen zu erfillen.

Die Genauigkeit der Berechnung des Heizwarmebedarfs ist vor allem abhangig von der Genauig-
keit der Eingabedaten. In der Ubergangszeit (Herbst und Friihling) und bei Gebauden mit sehr
tiefem Heizwarmebedarf ergibt sich das Resultat aus der Differenz zweier Zahlen der gleichen Gros-
senordnung (Verluste minus genutzte Gewinne), was sich ungiinstig auf dessen Genauigkeit aus-
wirkt. Eine Fehlerrechnung auf Grund der Ungenauigkeiten der Eingabedaten ist insbesondere not-
wendig, wenn bei einem geplanten Gebaude der Energieverbrauch vorhergesagt werden soll oder
wenn bei einem bestehenden Gebaude der berechnete Heizenergiebedarf mit dem gemessenen
Verbrauch verglichen werden soll. Wenn in diesem zweiten Fall die beiden Werte nicht innerhalb
der Fehlergrenzen Ubereinstimmen, sind die Eingabedaten zu (berprifen und gegebenenfalls
anzupassen. Damit konnen wertvolle Erkenntnisse Gber die Gebaude- und/oder Nutzungswerte er-
halten werden. Ein solcher Vergleich ist, wenn immer maoglich, bei jeder Anwendung des Berech-
nungsverfahrens bei Gebaudeerneuerungen durchzufiihren. Weitere Ausfiihrungen zur Genauig-
keit des Verfahrens finden sich in der Norm EN ISO 13790, Anhang J.

In Ubereinstimmung mit der Norm EN I1SO 13790 enthilt die vorliegende Norm fiir den Nutzungs-
grad der Warmeerzeugung flir Raumheizung und Warmwasser lediglich Definitionen und im An-
hang D dem Stand der Technik entsprechende Richtwerte. Fir die Berechnung der Verluste der
Wirmeerzeugung und -verteilung kénnen bis zur Uberarbeitung der Normenreihen SIA 384 und
SIA 385 die entsprechenden Bestimmungen der Empfehlung SIA 380/1 (Ausgabe 1988) verwendet
werden. Fir komplexe Warmeerzeugungssysteme, insbesondere fiir solche mit Sonnenenergie-
nutzung, Warmepumpen, Warme-Kraft-Kopplung usw., muss auf detailliertere Berechnungsverfah-
ren zurlickgegriffen werden.

SIA 380/1, Copyright © 2009 by SIA Zurich 7



11

VERSTANDIGUNG

Energiebilanz
Im Zentrum dieser Norm steht die thermische Energiebilanz eines Gebaudes.

Die wichtigsten Elemente einer detaillierten Energiebilanz sind in Figur 1 dargestellt und werden
nachstehend erlautert.

Figur 1 Darstellung der Energiebilanz eines nicht klimatisierten Gebaudes
] PN
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F,hww OhWW
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Q ( Y Q, ; 2
L N
1 Systemgrenze Heizwarmebedarf
2 Systemgrenze Warmebedarf fir Warmwasser
3 Systemgrenze Heiz- und Warmwassersystem
4 Systemgrenze Gebaude
Ekgr Elektrizitdtsbedarf fiir Beleuchtung und Betriebseinrichtungen
EEhww Endenergiebedarf fliir Heizung und Warmwasser (nach Energietrager)
Qq Warmegewinne
Qn Heizwarmebedarf
Qhww Warmebedarf fiir Heizung und Warmwasser
Q; interne Warmegewinne
Qi interne Warmegewinne Elektrizitat
Qir interne Warmegewinne Personen
Q Warmeverluste des Heiz- und Warmwassersystems
(Erzeugungs-, Speicher- und Verteilverluste)
(oF durch das Heiz- und Warmwassersystem gewonnene Umweltwéarme
Qs solare Warmegewinne
Qr Transmissionswarmeverlust
Qror Gesamtwarmeverlust
Qug genutzte Warmegewinne
Qv Liftungswarmeverlust
Quw Warmebedarf fir Warmwasser

WRG Warmerlickgewinnung

Der Endenergiebedarf fiir Heizung und Warmwasser, der Heizwarmebedarf, der Warmebedarf fiir
Warmwasser und ihre Komponenten (Verluste, Gewinne) werden auf die Energiebezugsflache Ae
gemass Norm SIA 416/1 bezogen. Sie werden in MJ/m? pro Berechnungsperiode oder pro Jahr an-
gegeben.’

T Zur Umrechnung: 1 kWh = 3,6 MJ. Fir diese flachenspezifischen Gréssen wird das Symbol Q verwendet,
obwohl in EN ISO 13790 dieses Symbol fiir nicht flachenspezifische Warmemengen verwendet wird.

SIA 380/1, Copyright © 2009 by SIA Zurich



1.2

1.2.1

1.2.2

1.2.3

1.2.4

1.2.5

Heizwarmebedarf Qp

Der Heizwarmebedarf Qp ist die auf die Energiebezugsflache Arbezogene Warmemenge, die pro
Jahr erforderlich ist, um ein Gebaude auf einer gewlinschten Raumtemperatur zu halten. Er be-
stimmt sich aus den Verlusten der Transmission und der Liiftung abziiglich des genutzten Anteils
der Warmegewinne. Die Warmegewinne entstehen durch Sonneneinstrahlung (solarer Warmege-
winn) und durch die von Personen und elektrischen Geraten abgegebene Warme (interne Gewinne).

Fir die energetischen Kennwerte (Heizwarmebedarf, Energiebedarf) sind die Jahressummen von
Interesse. Im Berechnungsgang fiir den Heizwarmebedarf werden dessen Komponenten (Warme-
verluste, Warmegewinne) und dieser selbst pro Berechnungsperiode (Monat) ermittelt. Anschlies-
send wird der Heizwarmebedarf zum Jahreswert aufsummiert.

Qh =X [Qr+Quv-ng (Qi+Qs)] (1

Qn Heizwarmebedarf

Qr  Transmissionswarmeverlust

Qv LGftungswarmeverlust

Ng Ausnutzungsgrad fiir Warmegewinne
Q; interne Warmegewinne

Qs solare Warmegewinne

Der Ausnutzungsgrad fir Warmegewinne ng ist ein Abminderungsfaktor fiir die Warmegewinne,
der in die stationare Energiebilanz eingefiihrt wird, um das dynamische Verhalten des Gebaudes
zu berticksichtigen. Er tragt der Tatsache Rechnung, dass Warmegewinne nur genutzt werden kon-
nen, solange sie kleiner sind als die Verluste im gleichen Zeitpunkt oder soweit die liberschiissigen
Gewinne unter Zulassung einer Erwarmung Uber die Solltemperatur im Gebdude gespeichert
werden kdénnen.

Der Ausnutzungsgrad fiir Warmegewinne ist abhédngig vom Verhaltnis der Gewinne zu den Verlus-
ten und von der thermischen Tragheit des Gebaudes. Vergleiche mit dynamischen Simulationen
haben ergeben, dass der Ausnutzungsgrad mit einer empirischen Formel beschrieben werden
kann, welche diese Parameter enthélt (vgl. Ziffer 3.5.5.2).

Der so definierte Ausnutzungsgrad beruht auf einer idealen Regelung der Raumtemperaturen. Die
schlechtere Ausnutzung der Warmegewinne bei einer tragen oder nicht raumtemperaturabhangi-
gen Regelung wird mit einem Regelungszuschlag zur Raumtemperatur A8, bericksichtigt.

Die Warmertckgewinnung in lGftungstechnischen Anlagen wird als Reduktion des Warmebedarfs
fur LGftung (Laftungswarmeverluste) behandelt.

SIA 380/1, Copyright © 2009 by SIA Zurich 9



1.3

10

Definitionen

Begriffe, die nur als Eingabedaten flir die Berechnung des Heizwarmebedarfs vorkommen, sind in

Ziffer 3.5 definiert.

Ausnutzungsgrad
fir Warmegewinne

Taux d’utilisation des apports

de chaleur
Ng

Aussentem peratur
Température extérieure

Oe
°C

Beheizter Raum
Espace chauffé

Bemessu ngswerte
Valeurs utiles

Berechnungsperiode
Période de calcul

te

d

Betroffene Bauteile
Eléments concernés

Bilanzperimeter
Périmétre de bilan

Deckungsgrad
durch Warmegewinne

Taux de couverture
par apports de chaleur

fug

Einzelanforderungen

Performances ponctuelles requises

Faktor, der den gesamten monatlichen Warmegewinn (innere
und solare Warmegewinne) auf den nutzbaren Teil des War-
megewinns reduziert. Der jahrliche Ausnutzungsgrad der
Warmegewinne ist gleich der Jahressumme der genutzten
Warmegewinne geteilt durch die Jahressumme der Warme-
gewinne.

Temperatur der Aussenluft, gemittelt Giber die Berechnungs-
periode (Monat). Oe, ist die Jahresmitteltemperatur.

Raum oder abgeschlossener Bereich, der auf einen vorge-
gebenen Sollwert der Raumtemperatur beheizt wird.

Diejenigen Werte einer Produkteigenschaft, die fiir beson-
dere Anwendungsbedingungen gemass einvernehmlich
festgelegter Regeln ermittelt werden. Die Bemessungswerte
fir die Warmeleitfahigkeit gelten fiir den normalen Bereich
des Hochbaus unter iblichen Raumbedingungen im schwei-
zerischen Klima und sind fiir warmetechnische Berechnun-
gen und Nachweise zu verwenden. Vgl. Vornorm SIA 279.

Zeitraum, der flir die Berechnung von Warmeverlusten und
-gewinnen zu Grunde gelegt wird. Als Berechnungsperiode
wird der Monat verwendet.

Ein Bauteil gilt als vom Umbau betroffen, wenn an ihm mehr

als blosse Oberflachen-Auffrischungs- oder Reparaturarbei-

ten vorgenommen werden. Als vom Umbau betroffen gelten

insbesondere

— Daécher, die neu gedeckt oder renoviert werden,

— Fassaden, die renoviert werden (ausgenommen sind reine
Farbanstriche),

— Ersatz von Fenstern oder andern Fassadenteilen.

Ein Bauteil gilt als von der Umnutzung betroffen, wenn durch
die Umnutzung die Temperaturdifferenz Giber den Bauteil ver-
andert wird. Massgebend sind die Raumtemperaturen
gemass Standardnutzung.

Perimeter, der das Gebaude (oder die Gebaudeteile, fir
welche die Berechnung der Energiebilanz durchgefiihrt wer-
den soll) inkl. der dazugehdrigen Aussenanlagen vollstandig
umschliesst. Er definiert insbesondere die Abgrenzung ge-
gen benachbarte Gebaude oder gegen Gebaudeteile, die
nicht in die Berechnung einbezogen werden sollen.

Verhaltnis der genutzten Gewinne zur Summe der Trans-
missions- und Liftungsverluste im Jahresdurchschnitt.

Anforderungen an einzelne Teile der thermischen Gebaude-
hille. Sie sind einzuhalten, wenn auf den Nachweis der Sys-
temanforderung an den Heizwarmebedarf verzichtet wird.
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(End-)Energiebedarf fiir Heizung
und Warmwasser

Besoins d'énergie (finale) pour
le chauffage et I'eau chaude sanitaire

EEhWW
MJ/m?2

(End-)Energiebedarf
far Warmwasser

Besoins d'énergie (finale)
pour l'eau chaude sanitaire

EEWW
MJ/m?

Energiebezugsflache (EBF)
Surface de référence énergétique (SRE)
Ae

m2

Energiebilanz
Bilan énergétique

Energiekennzahl

Indice de dépense d’énergie
E

MJ/m?

Fensterflache
Surface des fenétres

Aw
m?2

Gebaude

Batiment

Gebaudehiillzahl
Facteur d’enveloppe

Air/Ae
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Heizenergiebedarf und Energiebedarf fiir Warmwasser. Der
Endenergiebedarf wird nach Energietrager separat ausge-
wiesen.

Endenergie, die dem Wassererwarmungssystem wahrend
eines Jahres zugefiihrt werden muss, um den Warmebedarf
flir Warmwasser zu decken. Er setzt sich zusammen aus dem
Warmebedarf flir Warmwasser, den Verlusten bei der Was-
sererwarmung, -speicherung und -verteilung (inkl. Warmhal-
tung der Verteilleitungen) und den Ausstossverlusten. Der
Endenergiebedarf fir Warmwasser wird auf die Energie-
bezugsflache bezogen und nach Energietréager separat aus-
gewiesen.

Summe aller ober- und unterirdischen Geschossflachen, die
innerhalb der thermischen Gebaudehille liegen und fir
deren Nutzung ein Beheizen oder Klimatisieren notwendig
ist. Geschossflachen mit einer lichten Raumhaohe kleiner als
1,0 m zahlen nicht zur Energiebezugsflache.

Bilanz der Energiefliisse eines Gebaudes unter Berlicksichti-
gung der Warmegewinne und der Warmeverluste.

Gesamte einem Gebaude wahrend eines Jahres zugefiihrte
Primarenergie, bezogen auf die Energiebezugsflache gemass
Norm SIA 416/1.

In der vorliegenden Norm werden die Teilenergiekennzahlen
flir Raumheizung Epgp, flir Warmwasser Epww und flir Warme
(Heizung und Warmwasser) Eppww verwendet.

Als Fensterflache gilt das lichte Mass der Wand- bzw. Dach-
offnung.

Bei der Bestimmung des U-Werts des Fensters fiir den Ein-
zelbauteilnachweis darf neben der Verglasung nur ein Rah-
men von allseits maximal 15 cm Breite zum Fenster gerech-
netwerden. Darliber hinausragende Rahmenteile miissen die
Anforderungen an opake Bauteile bzw. an den Storenkasten
erfillen.

Bei Vorhangfassaden ist das lichte Mass und damit die Fens-
terflache nicht definiert. Daher wird die entsprechende
Grosse nicht verwendet. Der Einzelbauteilnachweis ist bei
Vorhangfassaden nicht zuldssig.

Im Erdboden eingelassene oder darauf stehende, kiinstlich
geschaffene, auf Dauer angelegte Einrichtung, die einen
Raum zum Schutz von Menschen und Sachen gegen aussere,
namentlich atmosphérische Einflisse mehr oder weniger
vollstandig abschliesst. Darunter fallen auch Fahrnisbauten,
sofern sie Uber einen langeren Zeitraum ortsfest verwendet
werden oder an einen anderen Standort versetzt werden kon-
nen, und Fahrnisbauten, die jahrlich entfernt und fiir die Heiz-
saison wieder errichtet werden (z.B. Tennishallen).

Verhaltnis der thermischen Gebaudehiillfliche A zur

Energiebezugsflache Ae. Sie charakterisiert die Form und die
Abmessung des Gebaudes.
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Gebéaudekategorie
Catégories d’ouvrages

Genutzte Warmegewinne
Apports de chaleur utiles

Qug

MJ/m?2

Grenzwerte
Valeurs limites

Heizenergiebedarf

Besoins d’énergie pour le chauffage
Een

MJ/m?

Heizwarmebedarf

Besoins de chaleur pour le chauffage
On

MJ/m?

Interne Warmegewinne
Apports de chaleur internes
Qi

MJ/m?

Liaftungswarmeverlust
Déperditions par renouvellement d’air
Qv

MJ/m?

Neubau
Batiment a construire

Nutzungsgrad
Fraction utile

n

Raumtemperatur
Température ambiante
6o

°C

Rechenwerte
Valeurs de calcul

Kategorien von Gebauden, flir welche Standardnutzungen
und Anforderungen an den Heizwarmebedarf definiert werden.

Anteil der monatlichen Warmegewinne, die zu einer Ver-
minderung des Heizwarmebedarfs flihren.

Grenzwerte sind Anforderungen, die mit dem heutigen Stand
der Technik gut erreichbar und wirtschaftlich vertretbar sind.

Endenergiemenge, die dem Heizsystem pro Jahr zugefiihrt
werden muss, um den Heizwarmebedarf zu decken. Der
Heizenergiebedarf setzt sich zusammen aus dem Heizwarme-
bedarf und den technischen Verlusten der Warmeerzeugung,
-speicherung und -verteilung. Er wird bezogen auf die Ener-
giebezugsflache und nach Energietrager separat ausge-
wiesen.

Warme, die dem beheizten Raum wahrend eines Jahres bzw.
wahrend der Berechnungsperiode (Monat) zugefiihrt werden
muss, um den Sollwert der Raumtemperatur einzuhalten,
bezogen auf die Energiebezugsflache.

Warme, die wahrend einer Berechnungsperiode (Monat)
innerhalb des beheizten Raums entsteht und von den
Warmequellen des Heizsystems unabhéngig ist, bezogen auf
die Energiebezugsflache.

Warme, die wahrend einer Berechnungsperiode (Monat)
vom beheizten Raum an die dussere Umgebung durch Lif-
tung abgegeben wird, bezogen auf die Energiebezugsflache.

Erstellen eines neuen Gebaudes. Zu den Neubauten im Sinne
dieser Norm gehoéren auch Anbauten und Aufstockungen von
bestehenden Gebauden sowie neubauartige Umbauten wie
Auskernungen und dergleichen.

Als Nutzungsgrad bezeichnet man das Verhaltnis von War-
mebedarf zu Energiebedarfim Jahresdurchschnitt. Bei Syste-
men mit separater Warmeerzeugung fiir Raumheizung und
Warmwasser unterscheidet man den Nutzungsgrad Heizung
nn und den Nutzungsgrad Warmwasser nuww. Bei Systemen
mit kombinierter Warmeerzeugung fiir Heizung und Warm-
wasser verwendet man den Nutzungsgrad Heizung und
Warmwasser naww. Der Energieinhalt von Brennstoffen be-
misst sich nach dem Brennwert.

Arithmetisches Mittel der Lufttemperatur und der mittleren
Strahlungstemperatur in Raummitte. Der Sollwert der Raum-
temperatur (Solltemperatur) ist der Wert, auf den die Raum-
temperatur durch die Heizung geregelt wird.

Typische Werte flir bestimmte Eingabedaten, die beim Nach-

weis verwendet werden miissen, soweit nicht abweichende
Werte nachgewiesen werden.
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Reduktionsfaktor der Warme-
verluste gegen das Erdreich

Facteur de réduction des déperditions

contre le terrain

bg

Reduktionsfaktor der Warme-

verluste gegen unbeheizte Raume
Facteur de réduction des déperditions

contre les espaces non chauffés

by

Solare Warmegewinne
Apports de chaleur solaires
Qs

MJ/m?

Spezifischer Warmetransfer-
koeffizient

Coefficient de transfert thermique
spécifique

H

W/K

Standardnutzung
Conditions standard d’utilisation

Storenkasten
Caisson de stores

Systemanforderung
Performance globale requise

Thermische Gebaudehiille
Enveloppe thermique du batiment

Thermische Gebaudehiillflache

Surface de I'enveloppe thermique
du batiment

Aih
m2

Transmissionswarmeverlust
Déperditions par transmission
Or

MJ/m?
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Faktor, um den der Warmeverlust gegen das Aussenklima
durch das Erdreich reduziert wird, berechnet gemass EN ISO
13370 analog zum Reduktionsfaktor fiir Warmeverluste ge-
gen unbeheizte Raume.

Faktor, um den der Warmeverlust gegen das Aussenklima
durch den unbeheizten Raum reduziert wird. Er ist gleich dem
Verhaltnis der Temperaturdifferenz zwischen dem Innenraum
und dem unbeheizten Raum zur Temperaturdifferenz zwi-
schen Innenraum und Aussenklima. Er berechnet sich
gemass EN ISO 13789.

Warme, die wahrend einer Berechnungsperiode (Monat)
durch die transparenten Bauteile in den Raum eindringt, be-
zogen auf die Energiebezugsflache.

Warmestrom vom beheizten oder gekiihlten Raum zur aus-
seren Umgebung, geteilt durch die Temperaturdifferenz
zwischen dem beheizten bzw. geklihlten Raum und der aus-
seren Umgebung. Beim spezifischen Warmetransferkoeffi-
zienten werden Warmeflliisse gegen benachbarte beheizte
oder gekuhlte Raume nicht bertcksichtigt.

Werte flir die nutzungsabhangigen Eingabedaten, die bei der
Berechnung von Projektwerten verwendet werden missen,
wenn diese mit der Systemanforderung an den Heizwarme-
bedarf verglichen werden sollen.

Fir die Einzelanforderungen: Verbreiterung des Fenster-
rahmens von maximal 30 cm Hohe (zusatzlich zum 15 cm
hohen Rahmen) als innere Abdeckung des Storenkastens.

Anforderung an das Gebaude als Ganzes (Heizwarmebedarf).

Die thermische Gebaudehiille setzt sich aus den Bauteilen zu-
sammen, welche die beheizten und/oder gekiihlten Raume
allseitig und vollstandig umschliessen. Vgl. Norm SIA 416/1.

Die Gebaudehiillflache ist die Flache der thermischen Ge-
baudehille (Aussenabmessungen). Sie setzt sich zusammen
aus den Flachen gegen aussen, gegen unbeheizte Raume und
gegen Erdreich sowie gegen allféllige benachbarte beheizte
Raume.

Bei der Berechnung der thermischen Gebaudehiillflache A
werden die Flachen gegen unbeheizt und gegen Erdreich mit
ihren jeweiligen Reduktionsfaktoren multipliziert. Flachen ge-
gen benachbarte beheizte Raume werden nicht mitgezahlt.

Warme, die wahrend einer Berechnungsperiode (Monat)
vom beheizten Raum an die dussere Umgebung durch
Warmelbertragung abgegeben wird, bezogen auf die Ener-
giebezugsflache.
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Tirflache
Surface de la porte
Ad

m?2

Umbau
Transformation

Umnutzung
Changement d’affectation

Vorhangfassade
Facade rideau

Warmebedarf fiir Warmwasser

Besoins de chaleur pour I'eau chaude
sanitaire

QWW
MJ/m?2

Warmebricken
Ponts thermiques

Warmedurchgangskoeffizient
Coefficient de transmission thermique

U vy
W/(m2.K), W/mK, W/K

Warmegewinne
Apports de chaleur
Qq

MJ/m?

1

14

Als Turflache gilt das lichte Mass der Wandéffnung.

Bei der Bestimmung des U-Werts der Tiire beim Einzelbau-
teilnachweis darf neben der Tiréffnung nur ein Rahmen von
allseits maximal 15 cm Breite zur Tire gerechnet werden.
Dartiber hinausragende Rahmenteile missen die Anforde-
rungen an opake Bauteile bzw. an den Storenkasten erfiillen.

Bei Vorhangfassaden ist das lichte Mass und damit die Tur-
flache nicht definiert. Daher wird die entsprechende Grosse
nicht verwendet.

Als Tore im Sinne dieser Norm werden Tliren mit einer Flache
von mehr als 6 m?2 bezeichnet. Sie dienen der Durchfahrt von
Waren und Fahrzeugen.

Im Sinne dieser Norm gilt als Umbau die Erneuerung eines
Gebaudes oder von Teilen davon, wenn an ihnen eigentliche
Veranderungen und nicht nur blosse Instandhaltungs- und
Instandsetzungsarbeiten (Auffrischungen, Reparaturen) vor-
genommen werden.’

Nutzungsénderung eines Geb&udes oder von Teilen davon,
die wegen der Anderung der Standardnutzung eine Ande-
rung der Raumtemperatur zur Folge hat.

Gesamtsystem, bestehend aus vertikalen und horizontalen,
miteinander verbundenen, im Baukorper verankerten und
mit Ausfachungen ausgestatteten Bauteilen, die eine leichte,
raumumschliessende ununterbrochene Hiille bilden. Diese
erfillt selbstéandig oder in Verbindung mit dem Baukdrper alle
normalen Funktionen einer Aussenwand, sie tragt jedoch
nicht zu den lastaufnehmenden Eigenschaften des Bau-
korpers bei. Das Gesamtsystem umfasst auch Sonnenschutz,
aktive Sonnenenergienutzung, Antriebe und Steuerungen.

Warme, die wahrend eines Jahres notwendig ist, um die
bendtigte Menge Warmwasser auf die Solltemperatur des
Warmwassers zu erwarmen, bezogen auf die Energiebezugs-
flache.

Warmebriicken sind lokale Stérungen des Warmeflusses in
der thermischen Gebaudehdille. Vgl. SIA 416/1, Ziffern 2.2.1.6
und 2.2.1.7.

Verhaltnis der Dichte des Warmestroms, der im stationaren
Zustand durch das Bauelement fliesst, zur Differenz der an-
grenzenden Umgebungstemperaturen. Der Warmedurch-
gangskoeffizient kann flachen-, langen- oder punktbezogen
sein. Er wird mit zwei signifikanten Ziffern (z.B. 1,5 oder 0,35
oder 0,20) angegeben.

Summe der internen und solaren Warmegewinne pro Be-
rechnungsperiode (Monat).

Diese Definition des Umbaus stimmt nicht tGiberein mit derjenigen in der Norm SIA 469.
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Warmegewinn/-verlust-Verhaltnis

Quotient apports/déperditions
Y

Warmespeicherfahigkeit
Capacité thermique

C

MJ/K

Warmeverluste des Heizsystems
Pertes de chaleur du systeme de chauffage
Qrn

MJ/m?

Warmeverluste des
Warmwassersystems

Pertes de chaleur du systéme de
production et de distribution d’eau chaude

OLWW
MJ/m?

Zeitkonstante
Constante de temps
T

h

Zielwerte
Valeurs cibles
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Verhéltnis der Warmegewinne zur Summe der Transmis-
sions- und Liftungswarmeverluste pro Berechnungsperiode
(Monat). Ist fir den Ausnutzungsgrad der Warmegewinne
bestimmend.

Effektive Warmespeicherfahigkeit des beheizten Raumes pro
Kelvin, berechnet nach EN ISO 13786.

Teil des Heizenergiebedarfs, der nicht zur Deckung des jahr-
lichen Heizwarmebedarfs dienen kann, bezogen auf die
Energiebezugsflache.

Teil des Energiebedarfs fur Warmwasser, der nicht zur
Deckung des jahrlichen Warmebedarfs far Warmwasser
dienen kann, bezogen auf die Energiebezugsflache.

Zeitkonstante, welche die thermische Tragheit des beheizten
Raumes charakterisiert. Sie ist gleich der Warmespeicher-
fahigkeit geteilt durch den spezifischen Warmetransferkoef-
fizienten des Gebaudes.

Anforderungen, die mit der richtigen Kombination von ener-
getisch guten Bauteilen erreichbar sind und mit bewahrten
Technologien sogar unterschritten werden konnen. Die
Machbarkeit und die Wirtschaftlichkeit sind nicht in jedem
Fall gegeben.
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1.4 Bezeichnungen, Begriffe und Einheiten

1.4.1 Lateinische Buchstaben

Bezeichnung Begriff

Ad Tarflache

Ar Energiebezugsflache

AF, Afe, AFu, AFG Bodenflache (gegen aussen, unbeheizt, Erdreich)

Ap Personenflache

AR, Are, ARu Dach- bzw. Deckenflache (gegen aussen und unbeheizt)
Atn thermische Gebaudehiillflache

Aw, Awe, Awu, Awa, Awn
AW/ AWH/ AWS, AWE/ AWW/ AWN

a, ao

bg, baw, bar

bu, bqu’, buW, buF
C

E

Erel

Een, EEww

EEhWW
Een, Epww, Ephuww

Fr
Fs, Fsh, Fss, Fse, Fsw, Fsn

fei
Gs/ GsH, GsS, GSE/ GsW/ GsN

9,91

H
Hiu

Hue

h
lrw, lwe I, Lw, IF

Prc
Or, Qre, Oru, Orc

Qg

On, Qn,ii, Qnlio, On,ta
Q;, Qie;, Qip

Qin

OLWW

Q;, Qirw, Qwr, Qis, Qw, QiF
Qr

Qo

Qr, Qre, Qru

Qs, Ost, Qss, Ose, Qsw, Qsiv
Qr

16

Wandflache (gegen aussen, unbeheizt, Erdreich, benachbart)
Fensterflache

(horizontal, gegen Siiden, Osten, Westen, Norden)
numerische Parameter fiir den Ausnutzungsgrad
Reduktionsfaktor gegen Erdreich (fir Wand, Boden)
Reduktionsfaktor gegen unbeheizt (fir Decke, Wand, Boden)
Warmespeicherfahigkeit
Energiekennzahl
Elektrizitatsbedarf pro Jahr
Heizenergiebedarf pro Jahr,

(End-)Energiebedarf fir Warmwasser pro Jahr
(End-)Energiebedarf fur Heizung und Warmwasser pro Jahr
Teilenergiekennzahlen fir Heizung, Warmwasser,

Heizung und Warmwasser
Abminderungsfaktor fiir Fensterrahmen
Verschattungsfaktor

(horizontal, Stiden, Osten, Westen, Norden)
Reduktionsfaktor Elektrizitatsbedarf
globale Sonnenstrahlung

(horizontal, Stiden, Osten, Westen, Norden) pro Monat
Gesamtenergiedurchlassgrad

(allgemein, fur senkrecht einfallendes Licht)
spezifischer Warmetransferkoeffizient eines Gebaudes
spezifischer Warmetransferkoeffizient vom beheizten

zum unbeheizten Raum
spezifischer Warmetransferkoeffizient vom unbeheizten

Raum nach aussen
Hohe tiber Meer
Lange der linearen Warmebriicken (Dach/Wand, Gebaude-

sockel, Balkon, Fensteranschlag, Boden/Keller-innenwand)
Umfang der Bodenflache gegen Erdreich Arg
Transmissionswarmeverlust Boden

(gegen aussen, unbeheizt, Erdreich) pro Monat
Warmegewinne pro Monat
Heizwarmebedarf pro Jahr, Grenzwert fiir Heizwarmebedarf

(total, Basiswert, Zielwert fiir Heizwarmebedarf)
interne Warmegewinne (total innere, Elektrizitat, Personen)

pro Monat
Warmeverluste des Heizsystems pro Jahr
Warmeverluste des Warmwassersystems pro Jahr
Transmissionswarmeverlust lineare Warmebricken

(Decke/Wand, Gebaudesockel, Balkon, Fensteranschlag,

Boden/Keller-Innenwand) pro Monat
Warmeabgabe pro Person
Transmissionswarmeverlust punktuelle Warmebriicke

(Stltzen, Trager, Konsolen) pro Monat
Transmissionswarmeverlust Dach bzw. Decke

(gegen aussen, unbeheizt) pro Monat
solare Warmegewinne

(horizontal, Stiden, Osten, Westen, Norden) pro Monat
Transmissionswarmeverlust pro Monat

Einheit

MJ/m?

W/K
W/K

W/K
m

m
m

MdJ/m?
MJ/m?2
MJ/m?
MJ/m?

MJ/m?
MJ/m?

W/(m-K)
W/P
W/K
MJ/m?2

MJ/m?
MJ/m?

Seite

14
11
34
29
34
13
34

11
40
13
13
15
11
31

11,12
11

11
38

38
31

34

38
13

36

36
33

34
37

53, b4
14

12,25
12

15
15

54
30
54
53

13
13
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Bezeichnung

Otot
Oug
Qv

Qw, Qwe, Qwu, Qwa, Qwn

QW/ QWH/ QWS/ OWE/ QWW/ OW/V

OWW
R se
te

tp

Uk, Ure, Uru, Urg, Urco

URr, Ure, Uru

Begriff

Gesamtwarmeverlust pro Monat
genutzte Warmegewinne pro Monat
Laftungswarmeverlust pro Monat
Transmissionswarmeverlust Wand (gegen aussen,
unbeheizt, Erdreich, benachbart) pro Monat
Transmissionswarmeverlust Fenster
(horizontal, Stiden, Osten, Westen, Norden) pro Monat
Warmebedarf fiir Warmwasser pro Jahr
Warmelbergangswiderstand gegen aussen
Lange der Berechnungsperiode
Prasenzzeit der Personen
Warmedurchgangskoeffizient Boden
(gegen aussen, unbeheizt, Erdreich, Erdreich mit Rse = 0)
Warmedurchgangskoeffizient Dach bzw. Decke
(gegen aussen, unbeheizt)

Uw, Uwe, U, Uws, Uwn, Uwco Warmedurchgangskoeffizient Wand

(gegen aussen, unbeheizt, Erdreich, benachbart,
Erdreich mit Rse = 0)

Uw, Uwh, Uws, Une, Unw, Unn Warmedurchgangskoeffizient Fenster

‘Z Vsup, Vem Vth

(horizontal, Stiden, Osten, Westen, Norden)
Aussenluft-Volumenstrom (allgemein, Aussenluft bzw.
Fortluft in mechanischer Liiftung, thermisch wirksamer)

% Vb Aussenluft-Volumenstrom auf Grund der Luftdurchlassig-
keit der Gebaudehlle bei laufender bzw. stillstehender
Liftungsanlage

Viww Warmwassermenge

z Anzahl der punktuellen Warmebricken

1.4.2 Griechische Buchstaben

Bezeichnung
B (Beta)

y (Gamma)
AQp,ii (Delta)
A6,

Nh, Mww, Mhww

Nrec,V
Oc, Bea (Theta)
eh,max

00/ GOC/ 60!1/ ell

Oww
ewwo

pa-Ca, pw-Cw (RhO)

7 (Tau)
70
x (Chi)

W, WRW, YWF, VB, Ww, ¥F (Psi)

Begriff

Betriebszeit der Liiftungsanlage
(Anteil an Berechnungsperiode)
Warmegewinn/-verlust-Verhaltnis
Steigungsfaktor Grenzwert Heizwarmebedarf
Regelungszuschlag zur Raumtemperatur
Ausnutzungsgrad fiir Warmegewinne
Nutzungsgrad Heizung, Warmwasser, Heizung
und Warmwasser
Temperatur-Riickgewinnungsgrad der Warme-
rickgewinnung
Aussentemperatur (Mittel iiber Berechnungsperiode
bzw. Jahr)
Vorlauftemperatur der Heizung bei Auslegungstemperatur
Raumtemperatur, Raumtemperatur mit Regelungs-
zuschlag, Raumtemperatur des benachbarten Raumes,
Raumtemperatur des unbeheizten Raumes
Temperatur des abgegebenen Warmwassers
Temperatur des Wassers beim Eintritt ins Gebaude
spezifische Warmespeicherfahigkeit der Luft bzw.
des Wassers

Zeitkonstante flir thermische Tragheit des beheizten Raumes

Referenzzeitkonstante flir den Ausnutzungsgrad

punktbezogener Warmedurchgangskoeffizient
(fir Stlitzen, Trager, Konsolen)

langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient
(far Decke/Wand, Geb&audesockel, Balkon,
Fensteranschlag, Boden/Keller-Innenwand)
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Einheit Seite
MJ/m?2 8
MJ/m? 12
MJ/m? 12
MJ/m? 53
MJ/m? 54
MJ/m? 14
m?2-K/W 20
d 10
h/d 30
W/(m2K) 34
W/(mzK) 34
W/(m2K) 34
W/(m2.K) 35
m3/h 31, 32
ms/h 32
m3/m? 41
- 34
Einheit Seite
- 32
- 15
MJ/m? 25
K 29
- 10
- 12
- 32
°C 10
°C 35
°C 28, 29, 36
°C 11
°C 41
MJ/(m3-K) 33, 41
h 15
h 40
W/K 14
W/(m-K) 14
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1.5

18

Indizes

Die Indizes werden in Ubereinstimmung mit den europaischen Normen aus der englischen Spra-
che abgeleitet.

SS<H9LVOITIVZCTIETTITIOM®

DD QQO 0

ge
hww

Jrk

deutsch

Balkon

Osten
Elektrizitat
End(energie)
Boden
Rahmen
Erdreich
horizontal
Verlust
Norden
Person
Priméar(energie)
Dach, Decke
Siden
Verschattung
Treppenhaus
Transmission
Laftung
Westen
Wand

jahresbezogen
Berechnung
Regelung
Verteilung
Tire

aussen
zusatzlich

Fortluft

Gewinn
Erzeugung
Heizung
Heizung und Warmwasser
innen
Hilfsindizes
linear
Grenzwert
benachbart
operativ
punktuell
Rickgewinnung
solar
Oberflache
Zuluft

Zielwert
thermisch

total

unbeheizt
genutzte Gewinne
Fenster

Wasser
Warmwasser

Basiswert, Bezugswert

englisch

balcony
east
electricity
final

floor
frame
ground
horizontal
loss

north
person
primary
roof

south
shading
staircase
transmission
ventilation
west

wall

annual
computation
control
distribution
door
external
extra

exhaust air
gain
generation
heating
heating and warm water
internal
indices
linear

limit
neighbour
operational
point
recovery
solar
surface
supply air
target
thermal
total
unheated
used gains
window
water
warm water

reference value

franzdsisch

balcon
est
électricité
final
plancher
cadre
terrain
horizontal
perte
nord
personne
primaire
toit, plafond
sud
ombrage

cage d’escalier
transmission
ventilation
ouest

mur, paroi

annuel

calcul

régulation
distribution

porte

extérieur
complémentaire,
supplémentaire
air rejeté

apport
production, génération
chauffage
chauffage et eau chaude
intérieur

indices auxiliaires
linéaire

valeur limite
contigu, mitoyen
opératif

ponctuel
récupération
solaire

surface

air fourni

valeur cible
thermique

total

non chauffé
apports utiles
fenétre

eau

eau chaude sanitaire

valeur de base, de référence
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2.2

2.2.1

2.2.1.1

2.2.1.2

2.2.1.3

2.2.1.4

2.2.2

2.2.21

ANFORDERUNGEN AN DAS GEBAUDE

Grenzwerte und Zielwerte
Die berechneten Projektwerte werden mit Grenzwerten und Zielwerten verglichen.
Grenzwerte sind bei Neubauten einzuhalten.

Bei Umbauten und Umnutzungen sind entweder die Grenzwerte der Systemanforderungen fir
Umbauten oder die Einzelbauteilgrenzwerte einzuhalten. Flr neue Bauteile sind dies die Einzel-
bauteilgrenzwerte flir Neubauten; fir vom Umbau oder von der Umnutzung betroffene Bauteile die
Einzelbauteilgrenzwerte fur Umbauten. Der Systemnachweis hat mindestens alle Raume zu um-
fassen, die Bauteile aufweisen, welche vom Umbau oder von der Umnutzung betroffen sind. Ab-
weichungen auf Grund der technischen Realisierbarkeit und der wirtschaftlichen Tragbarkeit sowie
wegen Anforderungen des Denkmalschutzes sind zu begriinden.

Zielwerte sind anzustreben.

Vorbehalten bleiben die Anforderungen an den Feuchteschutz sowie an den sommerlichen und
winterlichen Warmeschutz geméass Norm SIA 180 und Merkblatt SIA 2021.

Einzelanforderungen
Anwendungsbereich

Der Nachweis mit Einzelanforderungen ist einfacher als der Nachweis mittels Systemanforderung,
da keine Berechnung des Heizwarmebedarfs notwendig ist. Die Einzelanforderungen sind so fest-
gelegt, dass damit im Allgemeinen auch die Systemanforderung erfullt ist.

Anstelle der Einzelanforderungen kann immer auch die Systemanforderung erfillt werden. Damit
wird Planungsspielraum fiir die wirtschaftlichste Losung gewonnen. Die Berechnung des Heiz-
warmebedarfs erlaubt gleichzeitig eine korrekte Projektoptimierung. Mit der Systembetrachtung
lassen sich auch Bauschaden, die bei punktuellen Sanierungsmassnahmen entstehen konnen, eher
vermeiden.

Der Einzelbauteilnachweis ist fir alle flachigen Bauteile und alle Warmebrucken der thermischen
Gebaudehiille zu erbringen. Wenn ein geschlossenes, luftdichtes Treppenhaus und/oder ein Lift-
schacht ohne Abschluss von einem beheizten Geschoss in ein unbeheiztes Untergeschoss
hinunterreicht und im Untergeschoss des Treppenhauses keine Heizflachen angebracht sind,
gelten fiir die Bauteile in den Untergeschossen keine Einzelbauteilanforderungen. Vgl. Anhang C.

Bei Vorhangfassaden und bei Verwendung von Sonnenschutzglasern mit einem Gesamtenergie-
durchlassgrad kleiner als 0,3 ist der Einzelbauteilnachweis nicht zulassig.

Flachenbezogene Wirmedurchgangskoeffizienten

Die flachenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) berechnen sich nach Norm
SIA 180. Fiir die Warmeleitfahigkeit von Warmedammestoffen sind die Bemessungswerte gemass
Vornorm SIA 279 zu verwenden. Fiir Produkte ohne Uberwachungsnachweis oder wenn zwar das
Material bekannt, aber das Produkt noch nicht spezifiziert ist, gelten die Bemessungswerte gemass
Vornorm SIA 279, Tabelle 1, Spalte «nicht Gberwacht». Soll ein liberwachtes, jedoch noch nicht
festgelegtes Produkt aus einer bestimmten Materialgruppe eingesetzt werden, ist der hochste Wert
fur diese Materialgruppe in der Spalte «liberwacht» einzusetzen. Produktspezifische Werte kénnen
dem Merkblatt SIA 2001 entnommen werden.
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2.2.2.2

2.2.2.3

2.2.2.4

2.2.2.5

Innerhalb eines Bauteils wiederholt vorkommende Warmebriicken (Sparren, Lattungen, Befesti-
gungsanker usw.) missen beim U-Wert des betreffenden Bauteils bericksichtigt werden. Sie wer-
den mit dem Naherungsverfahren flirinhomogene Bauteile gemass EN ISO 69486, Ziffer 6.2, berech-
net. Fir Verbundelemente wie Fenster, Tlren, Fassadenelemente usw. wird ein mittlerer U-Wert
Uber das Verbundelement berechnet oder gemessen.

Fir die Warmedurchgangskoeffizienten von flachigen Bauteilen gelten die Grenz- und Zielwerte
gemass Tabelle 2.

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

Raumtemperatur
Grenzwerte Zielwerte
Ui Uta
W/(m2-K) W/(m2K)
Bauteil gegen | Aussenklima unbeheizte Aussenklima unbeheizte
oder weniger Raume oder oder weniger Raume oder
als2m mehr als als2m mehr als
Bauteil im Erdreich |2 m im Erdreich{ im Erdreich |2 m im Erdreich
opake (Dach, Decke) 0,20 0,25 0,09 0,15
Bauteile (Wand, Boden) 0,20 0,28 0,11 0,15
opake Bauteile 0,20 0,25 0,09 0,15
mit Flachenheizungen
Fenster, Fenstertiiren’ 1,3 1,6 0,90 1.1
Fenster mit .dlr.t.i'kt vo;ge- 10 13 0,80 10
lagerten Heizkorpern
Tlren 1,3 1,6 1,1 1,3
Tore (Tliren grosser als 6 m?2) 1,7 2,0 1,2 1,4
Storenkasten 0,50 0,50 0,30 0,30

Bei Bauteilen, die im Erdreich liegen, wird der Projektwer:c berechnet ohne Berlicksichtigung der
Wéarmedammung durch das Erdreich und ohne dusseren Ubergangswiderstand (Rse = 0 m2.K/W).

Die Grenz- und Zielwerte von Fenstern, Fenstertliren und Tiren (exkl. Tore) gelten fiir ein Norm-
fenster bzw. flir eine Normtiire des geplanten Verglasungs- und Rahmentyps (Normfenster: zwei-
flligliges Fenster mit einer Fensterflaiche von 1,55 x 1,15 m gemass Norm SIA 331; Normtire:
einfliiglige Tulre mit einer Tlrflaiche von 1,0 x 2,0 m bzw. einflliglige Tire mit Seitenteil mit einer
Tturflache von 1,56 x 2,0 m).

Bei Bauteilen gegen unbeheizte Rdume oder gegen das Erdreich kann auch mittels einer Berech-
nung nach den Normen EN ISO 13789 bzw. EN ISO 13370 der Nachweis erbracht werden, dass diese
Bauteile die Grenz- bzw. Zielwerte fiir Bauteile gegen Aussenklima erfiillen, wenn die warmedam-
mende Wirkung des unbeheizten Raumes bzw. des Erdreichs bei der Berechnung des U-Wertes
bertcksichtigt wird.

Bei Gebauden oder Gebaudeteilen, deren Standardnutzungen Raumtemperaturen 6, (iber oder
unter 20 °C vorsehen, werden die Grenz- und Zielwerte fur Einzelbauteile um 5% pro K Differenz der
Raumtemperaturzu 20 °C reduziert bzw. erhéht (d.h. tiefere Grenz- und Zielwerte bei h6heren Raum-
temperaturen).

1 Bei der Bestimmung des optimalen Warmedurchgangskoeffizienten von Fenstern und Fenstertiiren ist da-
rauf zu achten, dass mit abnehmendem Warmedurchgangskoeffizienten in der Regel der Gesamtenergie-
durchlassgrad und damit die solaren Warmegewinne zuriickgehen.

2 Nicht als direkt vorgelagert gelten Heizkorper, die zwischen dem Heizkérper und der Verglasung eine
Schiirze aufweisen.
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2.2.2.6

2.2.3

2.2.3.1

2.2.3.2

2.2.3.3

Figur 2 Grenzwerte fiir flachenbezogene Warmedurchgangskoeffizienten

U, = 0,20 W/(m?2-K)
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U, = 0,28 W/(m?2-K)

U; = 0,20 W/(m2.K)

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

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

Grenzwerte Zielwerte
Ui Uta
W/(m2K) W/(m2.K)
Bauteil gegen | Aussenklima unbeheizte Aussenklima unbeheizte
oder weniger | Raume oder | oder weniger | Raume oder
als2m mehr als als2m mehr als
Bauteil im Erdreich |2 m im Erdreich| im Erdreich |2 m im Erdreich
opake (Dach, Decke) 0,25 0,28 0,15 0,20
Bauteile (Wand, Boden) 0,25 0,30 0,15 0,20
opake Bauteile 0,25 0,28 0,15 0,20
mit Flachenheizungen
Fenster, Fenstertliren 1,3 1,6 0,90 11
Fenster mit .dlrf,'kt vorge- 10 13 0,80 10
lagerten Heizkorpern
Tiren 1,3 1,6 1,1 1,3
Tore (Tliren grosser als 6 m?) 1,7 2,0 1,2 1,4
Storenkasten 0,50 0,50 0,30 0,30

Langen- und punktbezogene Wirmedurchgangskoeffizienten

Warmebriicken sind zu vermeiden. Die Warmedurchgangskoeffizienten von nicht vermeidbaren
Warmebriicken sind zu minimieren.

Die langen- und punktbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten berechnen sich nach Norm
SIA 180. Sie sind mit Aussenmassen zu berechnen.

Die Warmedurchgangskoeffizienten von linien- und punktbezogenen Warmebriicken sind abhan-
gig von den U-Werten der anstossenden flachigen Bauteile (h6here y- bzw. y-Werte bei niedrige-
ren U-Werten). Damit Konstruktionen, die einen besseren U-Wert aufweisen als gemass Grenzwert
verlangt wird, bei den Einzelbauteilanforderungen nicht benachteiligt werden, kdnnen bei der Be-
rechnung der langen- und punktbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten (y- bzw. y-Werte) fir
die Warmedurchgangskoeffizienten der angrenzenden Flachen (U-Werte) anstelle der Projektwerte
die Grenzwerte fur die Warmedurchgangskoeffizienten Ujj gemass Tabelle 2 eingesetzt werden.
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2.2.3.4

2.2.35

2.2.3.6

2.2.3.7

2.2.3.8

Fir die linearen und punktuellen Warmebriicken bei Neubauten und bei neuen Bauteilen bei Um-
bauten und Umnutzungen gelten beim Nachweis mittels Einzelanforderungen die Grenzwerte
gemass Tabelle 3." Der Warmebricken-Nachweis fiir die Grenzwerte entfallt, wenn fiir die flachi-
gen Bauteile die verscharften Grenzwerte der Tabelle 2b eingehalten sind.

Tabelle 2b Grenzwerte bei Verzicht auf den Warmebriickennachweis fiir flichenbezogene Warme-
durchgangskoeffizienten bei 20 °C Raumtemperatur

Grenzwerte
Uii
W/(m2.K)
Bauteil gegen Aussenklima oder unbeheizte Raume
weniger als 2 m oder mehr als 2 m
Bauteil im Erdreich im Erdreich
opake Bauteile (Dach, Decke, Wand, Boden) 0,17 0,25
opake Bauteile mit Flachenheizungen 0,17 0,25
Fenster, Fenstertliren 1,3 1,6
Fenster mit direkt vorgelagerten Heizkorpern 1,0 1,3
Tiren 1,3 1,6
Tore (Tlren grosser als 6 m?) 1,7 2,0
Storenkasten 0,50 0,50

Bei kombinierten Warmebriicken (z.B. Fenstertlire und Balkonplatte) werden die Projektwerte
separat berechnet und mit den Grenzwerten verglichen.

Bei Umbauten sollen Warmebricken, deren flankierende Bauelemente von einem Umbau be-
troffen sind, soweit technisch moglich und wirtschaftlich vertretbar, saniert werden.

Geometrische Warmebriicken mit durchgehender, unverminderter Warmedammung (z.B. Ecken)
kénnen vernachlassigt werden. Wiederholt vorkommende Warmebriicken (Sparren, Lattungen,
Befestigungsanker usw.) werden gemass Ziffer 2.2.2.2 bei den flachigen Warmebriicken beriick-
sichtigt.

Keine Grenzwerte gelten fiir konstruktive Warmebriicken im Untergeschoss, die aus statischen
und/oder dichtigkeitstechnischen Griinden als Betonverbindung ausgeflihrt werden miissen.? Die
Einhaltung der Anforderungen an den Feuchteschutz gemass Norm SIA 180 ist separat nachzu-
weisen.

' Die Einhaltung der Grenz- und Zielwerte bedeutet nicht, dass die Anforderungen an den Oberflachentem-
peraturfaktor frsi nach Norm SIA 180 eingehalten sind. Ein tiefer y- oder y-Wert bedeutet nicht immer
einen hohen fgsi-Wert. Die Feuchteschutzanforderung nach SIA 180 ist daher unabhangig von der ener-
getischen Anforderung an die Warmebricke zu priifen.

2 Bei der Berechnung des Heizwéarmebedarfs fir den Systemnachweis sind diese Warmebricken zu berlick-
sichtigen.

22
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2.2.3.9 Es erfolgt keine Anpassung der Grenzwerte an die Raumtemperatur und die Jahresmitteltempe-
ratur.

Tabelle 3 Grenz- und Zielwerte fir lineare und punktuelle Warmebriicken’

langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient w Grenzwert Zielwert
Vi Yta
W/(m-K) W/(m-K)
Typ 1  Auskragungen in Form von Platten oder Riegeln 0.30 015
(z.B. Balkone, Vordéacher, vertikale Riegel) ! !
Typ 2 Unterbrechung der Warmedammschicht durch Wande
oder Decken (z.B. Kellerdeckendammung durch Keller-
.. - . 0,20 0,10
wande oder Innendammung durch Innenwande oder
Geschossdecken)
Typ 3 Unterbrechung der Warmedammschicht an horizontalen 020 010
oder vertikalen Gebaudekanten ! !
Typ 5 Fensteranschlag (Leibung, Fensterbank, Fenstersturz) 0,10 0,05
punktbezogener Warmedurchgangskoeffizient y Grenzwert Zielwert
Xli Xta
W/K W/K
Typ 6  punktuelle Durchdringungen der Warmedammung
(Stlitzen, Trager, Konsolen; Befestigungen von 030 015
Ladenkloben und -rlickhaltern, Sonnenstoren, Aussen- ! !
lampen, Spalieren usw.)

T Die Warmebriickentypen aus Norm SIA 380/1, Ausgabe 2001, wurden mit besserer Umschreibung beibe-
halten. Typ 4 entfallt, da die Fensterrahmenverbreiterung neu als flachiger Bauteil behandelt wird. Die
Warmebriickentypen entsprechen den Gruppen im Warmebriickenkatalog [4] und in der Checkliste Warme-
briicken der Kantone.
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2.3

2.3.1

2.3.2

2.3.3

2.3.4

2.3.5

2.3.6

2.3.7

24

Systemanforderung

Bei Einhaltung der Systemanforderung sind keine weiteren energierelevanten Einzelanforde-
rungen zu erfillen.

Der Projektwert des Heizwarmebedarfs wird gemass Kapitel 3 berechnet.

Fir die Definition der Systemanforderung (Grenz- und Zielwerte des Heizwarmebedarfs) muss
jedes Gebaude entsprechend seiner Nutzung einer der 12 Gebaudekategorien zugeteilt werden
(Nutzungsbeispiele siehe Anhang A). Weist ein Gebaude Teile auf, die in verschiedene Gebaude-
kategorien fallen, so ist das Gebaude entsprechend aufzuteilen. Zur Vereinfachung der Berechnung
konnen Gebéaudeteile mit insgesamt hochstens 10% der gesamten Energiebezugsflache Ae einer
andern Gebaudekategorie als der eigentlich zutreffenden Kategorie zugeschrieben werden. Ge-
baudeteile konnen beliebig einer andern Gebaudekategorie mit einem hoheren Energiebezugs-
flachen-Anteil zugeschrieben werden, sofern deren Standardnutzung die gleiche oder eine hohere
Raumtemperatur hat. Gebaude mit teilzeitlicher Nutzung (z.B. Ferienhauser) werden als Gebaude
mit der entsprechenden vollzeitlichen Nutzung berechnet.

Fiir jede Gebaudekategorie wird eine Standardnutzung festgelegt (vgl. Ziffer 3.5.1 und Anhang A).
Die Standardnutzungswerte sind verbindlich, wenn der errechnete Heizwarmebedarf mit den
Grenz- und Zielwerten oder mit behordlichen Vorgaben verglichen wird (Nachweis). In allen andern
Fallen sollen die Standardnutzungswerte nur verwendet werden, wenn keine genaueren Angaben
zur Verfligung stehen (Optimierung und Messwertvergleich).

Die Standardnutzungswerte stellen raumliche und zeitliche Mittelwerte tGber alle Raume eines
Gebaudes inkl. Nebenrdume, Verkehrsflachen usw. dar. Es sind Werte, welche fiir die Gebaude-
kategorie als Ganzes typisch sind. Einzelne Gebdude oder bestimmte Gebaudetypen innerhalb
einer Kategorie konnen davon abweichen. Wenn sie dennoch mit den Standardnutzungswerten
berechnet werden, bedeutet das, dass sie die gleichen Anforderungen erfiillen miissen wie die
Ubrigen Gebaude dieser Kategorie.

Die Grenzwerte Qi werden in Abhangigkeit von der Gebaudehullzahl Aw/Ag, d.h. vom Verhaéltnis
der Gebaudehillflache A zur Energiebezugsflache Ar definiert. Als Gebaudehillflache gilt die
Summe der Flachen der thermischen Gebaudehdlle. Flachen gegen unbeheizte Raume und gegen
das Erdreich werden mit dem Reduktionsfaktor fiir Warmeverluste gegen unbeheizte Raume bzw.
mit dem Reduktionsfaktor fiir Warmeverluste gegen das Erdreich gewichtet. Flachen gegen be-
heizte Raume werden nicht bericksichtigt.

Ath = Xj Aej + Zk buk-Auk + X1 brAci (2)

A thermisch gewichtete Gebaudehullflache

Aej Flachen gegen Aussenklima

buk  Reduktionsfaktoren fiir Warmeverluste gegen unbeheizte Raume (Ziffer 3.5.4.6)
Auk  Flachen gegen unbeheizte Raume

bai  Reduktionsfaktoren fir Warmeverluste gegen Erdreich (Ziffer 3.5.4.8)

Agi Flachen gegen Erdreich

Bei nach Gebaudekategorien unterteilten Gebauden ergeben sich der Grenz- und der Zielwert fiir
das ganze Gebaude aus dem mit der Energiebezugsflache Ar gewichteten Mittel der Grenz- bzw.
Zielwerte der einzelnen Nutzungszonen. Bei einem Anbau an ein bestehendes Gebaude oder bei
der Aufstockung eines solchen kann wahlweise die Gebaudehiillzahl des neuen Gebaudeteils oder
des ganzen Gebaudes verwendet werden.
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2.3.8

2.3.9

2.3.10

2.3.11

2.3.12

Die Grenzwerte fiir Neubauten ergeben sich aus der folgenden Gleichung und mit den Werten aus
Tabelle 4.

Qi = Qnlio + AQnji + (Ath/AE) (3)

Tabelle 4 Grenzwerte fiir den Heizwarmebedarf pro Jahr von Neubauten bei 8,5°C Jahresmittel-

temperatur
Gebaudekategorie Grenzwerte
Qhlio AQp,ji
MJ/m? MJ/m?
| Wohnen MFH 55 65
Il Wohnen EFH 65 65
] Verwaltung 65 85
\Y Schulen 70 70
\Y Verkauf 50 65
Vi Restaurants 95 75
VII Versammlungslokale 95 75
VIII | Spitaler 80 80
IX Industrie 60 70
X Lager 60 70
XI Sportbauten 75 70
Xl Hallenbader 70 90

Eine nahere Umschreibung der Gebaudekategorien findet sich in Anhang A.

Die mit den Tabellenwerten errechneten Grenzwerte gelten fiir eine Jahresmitteltemperatur 6¢; von
8,5°C. Sie werden um 8% pro K héhere oder tiefere Jahresmitteltemperatur reduziert bzw. erhoht.
Es gilt die Jahresmitteltemperatur der fiir die Berechnung verwendeten Klimastation.'

Die Grenzwerte fir Umbauten und Umnutzungen betragen 125% der Grenzwerte fiir Neubauten.

Die Zielwerte Qp,:s flir Neubauten betragen 60% der Grenzwerte Qp,i fir Neubauten.

Die Zielwerte fiur Umbauten und Umnutzungen betragen 80% der Grenzwerte fiir Umbauten und
Umnutzungen.

1 Dadiese Korrektur ungefahr der effektiven Temperaturabhangigkeit des Heizwarmebedarfs entspricht, wird
damit der Einfluss der Jahresmitteltemperatur auf den Heizwarmebedarf kompensiert. Die Anforderungen
an die Warmedammung werden in etwa unabhangig von der Jahresmitteltemperatur der Klimastation.
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3.1

3.1.1

3.1.3

3.1.4

3.2

3.2.1

3.2.2

3.2.3

BERECHNUNG DES HEIZWARMEBEDARFS

Grundsatzliches
Die Berechnung des Heizwarmebedarfs richtet sich nach der Norm EN ISO 13790".

Das Berechnungsverfahren gilt fir neue und fir bestehende Gebaude. Die Norm EN ISO 13790 ent-
halt im Anhang A spezielle Bestimmungen tber die Anwendung auf bestehende Gebaude.

Die in Anhang E der vorliegenden Norm enthaltenen Tabellen 29 und 30 dienen der Erleichterung
der Berechnung und der Vergleichbarkeit der Darstellung. Die Ziffern 3.3, 3.4 und 3.5 enthalten zu-
satzlich zu den Festlegungen der Norm EN ISO 13790 fiir die Schweiz gliltige Festlegungen, wo
diese Norm auf nationale Festlegungen verweist oder einen Spielraum fiir solche offenlasst.

Der Heizwarmebedarf und seine Komponenten (Verluste, Gewinne) werden auf den Quadratmeter
Energiebezugsflache Ar geméass Norm SIA 416/1 bezogen und in MJ/m? angegeben. Fir die Be-
rechnung werden die Aussenmasse des Gebaudes verwendet.

Flr die Berechnung des Projektwertes sind die folgenden Daten notwendig:

— Daten fiir die Nutzung,

— Daten fiir die Raumtemperaturregelung,

— Daten der zutreffenden Klimastation bzw. Klimadaten fir den Standort,

— Daten zur Energiebezugsflache,

— Daten fir die flachigen Bauteile (Flachen, U-Werte, Raumtemperatur eines allfélligen benachbar-
ten beheizten Raumes, Temperaturzuschlag fiir Bauteilheizungen und Heizkorper vor Fenstern),

— Daten fiir die Warmebricken (Langen, y-Werte bzw. Anzahl, y-Werte),

— Reduktionsfaktoren gegen unbeheizte Raume und gegen das Erdreich),

— zusatzliche Daten flir Fenster (g-Wert, Abminderungsfaktor Rahmen, Verschattungsfaktoren),

— Daten zur Warmespeicherfahigkeit.

Berechnungsverfahren
Die Berechnung erfolgt auf Grund einer Energiebilanz Giber die thermische Gebaudehdiille.

Im Allgemeinen wird der Heizwarmebedarf fir ein freistehendes Gebaude berechnet, d.h. fir
einen beheizten Raum, der nur von Flachen gegen das Aussenklima, gegen unbeheizte Raume
oder gegen das Erdreich umgeben ist. Wenn der Heizwarmebedarf fiir einen Teil eines Gebaudes
(z.B. fur ein Reihenhaus, einen Anbau oder eine einzelne Zone) berechnet werden soll, stosst der
zu berechnende beheizte Raum an andere beheizte oder gekiihlte Raume an. Der Warmefluss zu
den benachbarten Raumen wird dann auf Grund der Differenz der Raumtemperaturen (vgl. Ziffer
3.5.4.6) berechnet.

Bei Gebauden, welche Zonen mit unterschiedlicher Raumtemperatur und Warmegewinnen ent-

halten, kann die Berechnung des Heizwarmebedarfs im Allgemeinen ohne Beriicksichtigung der

Warmefliisse zwischen den thermischen Zonen erfolgen. Diese Warmefliisse miissen nur berech-

net werden,

— wenn die Werte fir den Heizwarmebedarf der thermischen Zonen einzeln bestimmt werden
sollen oder

— wenn die Solltemperaturen der thermischen Zonen um mehr als 4 K differieren oder

— wenn die Gewinn/Verlust-Verhaltnisse voraussichtlich um mehr als 0,4 differieren und kein Aus-
gleich Giber offene Tliren stattfindet.

T Eine Konsultation dieser Norm ist nur fiir Spezialfalle notwendig. Fir die meisten Falle sind die notwendi-
gen Informationen in der vorliegenden Norm enthalten.
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3.2.4

3.25

3.2.6

3.2.7

3.3

3.3.1

3.3.2

Der Warmefluss zwischen den thermischen Zonen wird auf Grund der Differenz der Solltempera-
turen berechnet. Der Projektwert flir das ganze Gebaude ergibt sich aus dem mit den Energie-
bezugsflachen Ae gewichteten Mittel der Projektwerte der einzelnen thermischen Zonen.

Als Berechnungsperiode wird der Monat verwendet. Die Berechnung ist flir jeden Monat durch-
zufiihren.

Der jahrliche Heizwarmebedarf ergibt sich aus der Summe des Heizwarmebedarfs flir samtliche
Monate, fiir die ein positiver Gesamtwarmeverlust resultiert. Die Resultate der Ubergangsmonate
konnen grosse relative Fehler aufweisen, die im Allgemeinen aber keinen wesentlichen Einfluss auf
das Jahresresultat haben. Wenn bei einem geplanten Gebaude der Energieverbrauch vorhergesagt
werden soll oder wenn bei einem bestehenden Gebaude der berechnete Heizenergiebedarf mit dem
gemessenen Verbrauch verglichen werden soll, so ist flir Gebaude, bei denen die genutzten War-
megewinne in der Jahressumme mehr als die Halfte der Warmeverluste ausmachen, eine Fehler-
rechnung auf Grund der Ungenauigkeiten der Eingabedaten durchzufiihren. Beim Nachweis ent-
fallt die Fehlerrechnung. Der Anhang J der Norm EN ISO 13790 enthéalt mehr Informationen lber
die Genauigkeit der Methode.

Zur Berechnung der solaren Warmegewinne besonderer Bauteile (Wintergarten, transparente War-
medammung, Trombewande, bellftete Bauteile) ist die Norm EN ISO 13790, Anhang F, und zur Be-
rechnung der zusatzlichen Warmeverluste solcher Bauteile der Anhang E jener Norm anzuwenden.

Wenn ein Gebaude mit

— geringem Heizwarmebedarf,

— stark schwankenden Energiegewinnsituationen,

— kurzen Nutzungszeiten,

— speziellen Regel- und Steuerungsstrategien des Heizsystems oder mit

— mechanischer Kiihlung

optimiert, sein Energiebedarf prognostiziert oder wenn bei einem solchen Gebiude die Uberein-
stimmung mit dem tatsachlichen Energieverbrauch geprift werden soll, ist eine dynamische Be-
rechnungsmethode mit kleinen Zeitschritten (z.B. 1 Stunde) zur Bilanzierung der Warmestrome un-
ter Einbezug der Warmespeichervorgange empfehlenswert. Diese Berechnungsverfahren erlauben
neben der Bestimmung des jahrlichen Heizwarmebedarfs auch die Ermittlung des Temperaturver-
haltens zur Beurteilung der Behaglichkeit und die Bestimmung der maximalen Heizlast zur Dimen-
sionierung des Heizsystems. Die dynamischen Berechnungsverfahren miissen die Kriterien und
Anforderungen gemass den Normen EN ISO 13791 oder EN ISO 13792 erfiillen. Beim Nachweis ist
immer das Berechnungsverfahren gemass vorliegender Norm zu verwenden.

Rechenwerte

Rechenwerte sind typische Werte fiir bestimmte Eingabedaten, die zur Vereinfachung der Berech-
nung dienen. Sie liegen im Allgemeinen auf der sicheren Seite, d.h., sie resultieren in einem ten-
denziell leicht zu hohen Wert des Heizwarmebedarfs. Sie sind beim Nachweis anzuwenden, soweit
nicht abweichende Werte nachgewiesen werden. Bei der Optimierung und beim Messwertvergleich
sind die fiir das betreffende Gebaude bestbekannten Werte einzusetzen. Wenn keine besseren An-
gaben vorliegen, konnen die Rechenwerte verwendet werden.

In Ziffer 3.5 werden Rechenwerte flr folgende Grossen angegeben:

— Regelungszuschlag zur Raumtemperatur,

— Temperaturzuschlag bei Bauteilheizungen und Heizkorpern vor Fenstern,

— Reduktionsfaktoren fir Warmeverluste von Decke, Wand und Boden gegen unbeheizte Raume,
— Reduktionsfaktoren fiir Warmeverluste von Wand und Boden gegen Erdreich,

— Gesamtenergiedurchlassgrad,

— Abminderungsfaktor fiir Fensterrahmen,

— Verschattungsfaktoren,

— Warmespeicherfahigkeit pro Energiebezugsflache.

Sie sind im Anhang B zusammengefasst wiedergegeben.
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3.4

3.4.1

3.4.2

3.4.3

3.5

3.5.1

3.5.1.1

3.5.1.2
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Standardnutzung

Fir den Nachweis sind als Eingabedaten fiir die Nutzung die Standardnutzungswerte und die
Klimadaten der vom betreffenden Nachweis vorgeschriebenen Klimastation zu verwenden. Bei der
Optimierung und beim Messwertvergleich miissen die fiir das betreffende Gebaude zutreffenden,
bestbekannten Werte fiir Nutzung und Klima verwendet werden. Wenn keine besseren Angaben
zur Verfligung stehen, kénnen die Standardnutzungswerte eingesetzt werden.

In Ziffer 3.5.1 werden Standardnutzungswerte fiir folgende Gréssen angegeben:
— Raumtemperatur,

— Personenflache,

- Warmeabgabe pro Person,

— Prasenzzeit,

— Elektrizitatsbedarf,

— Reduktionsfaktor Elektrizitatsbedarf,

— Aussenluft-Volumenstrom.

Sie sind im Anhang A zusammengefasst wiedergegeben.

Fur die nicht aktiv beheizten Rdume werden beim Nachweis folgende Werte verwendet:

— Die Raumtemperatur des nicht aktiv beheizten Raumes ist gleich der Raumtemperatur der be-
nachbarten R&ume. Wenn die benachbarten Rdume Standardnutzungen mit unterschiedlichen
Raumtemperaturen haben, gilt die Raumtemperatur der Raume, welche die grosste gemeinsame
Flache mit dem nicht aktiv beheizten Raum haben.

— Der Aussenluft-Volumenstrom und die internen Gewinne (Personen und Elektrizitat) des nicht
aktiv beheizten Raumes sind null.

— Die Solargewinne des nicht aktiv beheizten Raumes sind automatisch in der Summe der Solar-
gewinne enthalten, wenn diese Uber alle Fenster in der thermischen Geb&audehlle berechnet
werden.

Eingabedaten

Neben definitorischen Prazisierungen werden nachstehend fiir die einzelnen Eingabedaten jeweils
Hinweise auf Informationsquellen zur Bestimmung der Eingaben gegeben. In Tabellen sind fiir be-
stimmte Eingabedaten die Standardnutzungswerte bzw. die Rechenwerte angegeben.

Nutzung

Gebdudenutzungen und Raumnutzungen

Die hier angegebenen Nutzungsbedingungen beziehen sich auf das ganze Gebéaude. Sie stellen
daher einen Durchschnitt tiber verschiedene Raumnutzungen dar. Ein Gebaude der Gebaudekate-
gorie «Verwaltung» kann z.B. die Raumnutzungen Einzelblro/Gruppenbiiro, Grossraumbiiro,
Sitzungszimmer, Schalterhalle, WC und Verkehrsflachen umfassen. Die Gebdudenutzungen sind
daher nicht anwendbar auf raumweise Berechnungen. Fiir diese sind die Nutzungsbedingungen
gemass Merkblatt SIA 2024 zu verwenden. Bei der Optimierung und dem Messwertvergleich
konnen die raumweisen Nutzungsbedingungen durch geeignete Durchschnittsbildungen fir die
Bestimmung der Gebaudenutzung verwendet werden. Beim Nachweis sind immer die Standard-
Gebaudenutzungen zu verwenden.

Raumtemperatur 6, (°C)

Es ist der Sollwert der Raumtemperatur (arithmetischer Mittelwert zwischen Lufttemperatur und
mittlerer Strahlungstemperatur in Raummitte) einzusetzen. Da sich die Einfliisse der kuhleren
Aussenflachen und der Heizflachen auf die Strahlungstemperatur ungefahr aufheben, ist die Raum-
temperatur etwa gleich der Raumlufttemperatur.

Eine allféllige Heizungsunterbrechung oder -reduktion (z.B. nachts oder tiber das Wochenende) wird
nach der in der Norm EN ISO 13790, Ziffer 13.2, wiedergegebenen Methode beriicksichtigt, indem
eine zeitlich gemittelte Raumtemperatur berechnet wird. Wenn die Zeitkonstante des Gebaudes
grosser ist als die dreifache Dauer der Heizungsunterbrechung oder -reduktion, kann die Heizungs-
absenkung vernachlassigt werden. Wenn die Zeitkonstante kleiner als ein Flnftel der Dauer der
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3.5.1.3

3.5.1.4

Heizungsunterbrechung ist, kann fiir die Zeit der Heizungsunterbrechung mit der Solltemperatur
wahrend der Heizungsunterbrechung (Absenktemperatur) gerechnet werden.

Bei der Standardnutzung handelt es sich um einen raumlichen und zeitlichen Mittelwert Uber das
ganze Gebaude. Die Heizungsabsenkung ist daher im Wert der Raumtemperatur bereits bertick-
sichtigt. Beim Nachweis ist die Annahme einer zuséatzlichen Reduktion der Raumtemperatur auf
Grund einer Heizungsabsenkung nicht zulassig.

Tabelle 5 Standardnutzung: Raumtemperatur

Gebaude- | W v | v v v v x| X | XX
kategorie
&
T
E o o b2 S 5 o
11} c c = = o
c c 2 c — o £ = 2 3 S
Q Q = k) 5 S | E | © = = o r=
s |l €| 2|2 2| 2|85 2| 32| ¢g| 5| =2
o o 5 [3} o o) o X< Q =] % o ©
= = = ) = r |22 » = 5 1) T
Raum-
temperatur 20 20 20 20 20 20 20 22 18 18 18 28
°C

Regelungszuschlag zur Raumtemperatur A8, (K)

Die Berechnung des Heizwarmebedarfs beruht auf der Annahme einer idealen Regelung, die in
allen Raumen die Raumtemperatur auf die Solltemperatur regelt und rasch auf veranderte Warme-
gewinne reagiert. Der Regelungszuschlag zur Raumtemperatur beschreibt den Einfluss einer nicht
idealen Regelung auf den Heizwarmebedarf. Die Raumtemperatur mit Regelungszuschlag wird mit
Ooc bezeichnet.

Tabelle 6 Regelungszuschlag zur Raumtemperatur A, (Rechenwerte)

Art der Raumtemperaturregelung AB,
Einzelraum-Temperaturregelung _ 0K
und/oder Vorlauftemperatur 8, max < 30 °C bei Auslegungstemperatur

Referenzraum-Temperaturregelung 1K
in den Gbrigen Fallen 2K

Es gilt der niedrigste zutreffende Zuschlag.

Personenfliche Ap (m2/P)

Massgebend ist die Personenzahl, die regelmassig erreicht wird (Vollbelegung). Bei Wohnungen
ist das die Zahl der Bewohnerinnen und Bewohner, bei Biiros die Zahl der Arbeitsplatze, bei
Restaurants die Zahl der Sitzplatze und im Verkauf die Personenzahl in der Spitzenstunde.

Als Eingabegrosse dient die Personenflache; das ist die Energiebezugsflache Ag, die einer Person
bei Vollbelegung zur Verfligung steht.
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3.5.1.5

3.5.1.6

30

Tabelle 7 Standardnutzung: Personenflache

Gebaude- | W v | vV v v x| X | XX
kategorie
&
T
=S T o 2 S 5 o
§ 11} (= c = = e
< < E c Y— E E — ) g g
o o = ko) 5 S | E | © = = o =
< < s 2 g 2|1 8c| € > o 5 2
o o 5 3] o ) o < a T 2 o ©
= = = ) = r |22 » = 5 1) T
Personen-
flache 40 60 20 10 10 5 5 30 20 100 20 20
m?2/P

W:irmeabgabe pro Person Qp (W/P)

Es gilt die sensible Warmeabgabe je nach Grosse der Person und Tatigkeit. Die Angaben kdnnen
der Norm EN ISO 7730 oder der Empfehlung SIA V 382/2, Tabelle 6.1, entnommen werden.

Tabelle 8 Standardnutzung: Warmeabgabe pro Person

Gebéude- | Wlm v | v ve v v ax o |ox | X | X
kategorie
2
L i o a S 5 5
= i c c | = 2 S
< c E [ Y E E f- o g i
o o = 5} 5 e IS 9] = Ke! =
< < =] Sl © o O © 7] = o]
s | s | 2| 2| 2| 8|es| 2| 2| &] 5| 2
= = 2 @ 2 e |225| & | £ 3 & | T
Warmeabgabe
pro Person 70 70 80 70 90 100 80 80 100 | 100 | 100 60
wW/P

Prasenzzeit tp (h)

Als Prasenzzeit gilt die dur_(_:hschnittliche Anwesenheitszeit von Personen pro Tag. Dabei sind
Wochenenden, Ferien und Ahnliches zu berlcksichtigen, indem ein Mittelwert tiber die Berech-

nungsperiode eingesetzt wird.

Tabelle 9 Standardnutzung: Prasenzzeit

Gebéud.e- | ] 1 v V VI Vil | VIl IX X Xl Xl
kategorie
2
T
I 5
S| 215 gl &
c c 2 c “ S | E - 2 3 3
© o = ) 5 E] € o = 2 <2
c c © © c @ © |2} S € [}
< < s 3 ~ + o m| B > o 5 2
o o 5 5 5 @ 52| & o 2 <3 o
= = > %) > c |22 » £ 8 » T
Prasenzzeit
pro Tag 12 12 6 4 4 3 3 16 6 6 4
h
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3.5.1.7

3.5.1.8

3.5.1.9

3.5.1.9.1

Elektrizititsbedarf Erg (MJ/m?2)

Massgebend ist der Elektrizitdtsbedarf innerhalb des Bilanzperimeters (ohne Wassererwarmung),
bezogen auf die Energiebezugsflache Ag. Fir die Standardnutzung wird er als Jahresbedarf an-
gegeben und gleichmassig auf die Berechnungsperioden umgerechnet.

Tabelle 10 Standardnutzung: Elektrizitatsbedarf

Gebaude- | Wlm v | v Ve v v x| x| X | X
kategorie
5
L T o & S G 5
E w c E - + hoi
sl | 2] | «| g |E S| 2| =
o o = B 5 = E Ll < = = Qo £
< | € 2 5| £ 28| = 3 s | 5| o
o o s 5 5 & | 52| 3 o o o3 w©
S | 2| 5| o 3| |52 o £ S| o |
Elektrizitats-
bedarf pro Jahr | 100 | 80 80 40 120 | 120 | 60 100 | 60 20 20 | 200
MJ/m?

Reduktionsfaktor Elektrizitatsbedarf fg (-)

Dieser Reduktionsfaktor berilicksichtigt den innerhalb der thermischen Gebaudehtlle wirksamen
Anteil der Abwarme von Elektroanlagen. Dieser ist gleich den internen Warmegewinnen Elektrizi-
tat Qie. Nicht oder nicht voll wirksam ist z.B. der Elektrizitatsbedarf fir Abluft- und Fortluftventi-
latoren, fur die Wassererwarmung in Wasch- und Abwaschmaschinen und fir Waschetrockner
sowie flir die Beleuchtung in unbeheizten Gebaudeteilen.

Qier = fer - Ekmi (4)

Tabelle 11 Standardnutzung: Reduktionsfaktor Elektrizitatsbedarf

Gebéud.e— | ] 1] v \% Vi Vil | VI IX X Xl Xl
kategorie
2
T
§ o o 2 S S 5
i} = c = 5 S
c c 2 c — © £ - 2 (:U 2
e o = @ S > 1S ol 2 o= N Ee c
s| 5| | 2| €% |82/ 22|35 ¢8|
= | 2| 2| 3| 2| & |22 & ] 8| a2
Reduktionsfaktor
Elektrizitats- 0,7 0,7 0,9 0,9 0,8 0,7 0,8 0,7 0,9 0,9 0,9 0,7
verbrauch

Aussenluft-Volumenstrom pro Energiebezugsfléiche V/Ag (m3/h-m?2)

Es ist der lber die Berechnungsperiode gemittelte Aussenluft-Volumenstrom (Luftaustausch tber
die thermische Gebaudehiille) bezogen auf die Energiebezugsflache Ae einzusetzen. Die Anforde-
rungen an den minimalen Aussenluft-Volumenstrom sind in den Normen SIA 180 und SIA 382/1,
Ziffer 2.2.5, enthalten.

Nattrlich beliiftete Gebaude

In natlrlich belifteten Gebauden ist fir den Aussenluft-Volumenstrom der grossere der folgenden

zwei Werte einzusetzen:

— minimaler Aussenluft-Volumenstrom zur Erneuerung der Raumluft zur Vermeidung der An-
reicherung von Schad- und Geruchsstoffen und Feuchtigkeit,

— Aussenluft-Volumenstrom auf Grund der Luftdurchlassigkeit der Gebaudehdille.
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3.5.1.9.2

Als Standardnutzung sind fiir den massgebenden Aussenluft-Volumenstrom pro Energiebezugs-
flache die nachstehenden Werte einzusetzen. Dabei handelt es sich um den auf Grund der Per-
sonenbelegung und -prasenzzeit hygienisch notwendigen, durchschnittlichen Aussenluft-Volu-
menstrom bei Solltemperatur.

Tabelle 12 Standardnutzung: Aussenluft-Volumenstrom

Gebaude- | WV | v v v v x| X | X | X
kategorie
cé)
T
E o o 2 S o o
L c c e 5‘ °
c c 2 c — © € = 2 T e
2 2 T 2 2 S |ELH|l 2 B _ e 2
< < 2 2 S 2| 8w| € 3 o) 5 o
o 2 o G o o | o a ° e Q ©
S| = | > | a|>|ac |32 | £ 3| |
Aussenluft-
Volumenstrom 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 1,2 1,0 1,0 0,7 0,3 0,7 0,7
m3/(h-m?)

Diese Werte beriicksichtigen den durch Abluftanlagen z.B. in Kiichen, Badezimmern und WC ver-
ursachten Aussenluft-Volumenstrom.

Gebaude mit mechanischer Luftung

Standardnutzung: Flr den Nachweis sind auch bei Gebauden mit mechanischer Liiftung die Stan-
dardnutzungswerte fiir den Aussenluft-Volumenstrom in einem entsprechenden natirlich bellifte-
ten Gebaude einzusetzen.'

Fir die Optimierung und den Messwertvergleich wird der Aussenluft-Volumenstrom wie folgt be-
rechnet:

Fir die Berechnung des Aussenluft-Volumenstroms wird in Gebauden mit mechanischer
Liftung wahrend der Betriebszeit der Liftung der grossere Wert von Aussenluft- und Fortluft-
Volumenstrom der Liftungsanlage Vip bzw. Vi verwendet. Hinzu kommt der Aussenluft-
Volumenstrom V auf Grund der Luftdurchlassigkeit der Gebaudehiille bei laufender Liuftungs-
anlage. In Gebauden, deren Luftdurchlassigkeit den Anforderungen von SIA 180 entspricht, kann
W vernachlassigt werden. Andernfalls kann V4 geméass EN ISO 13790, Anhang G, berechnet
werden.

Wihrend der Nicht-Betriebszeit wird der Aussenluft-Volumenstrom V auf Grund der Luftdurch-
lassigkeit des Gebaudes eingesetzt unter Bericksichtigung der Undichtigkeit der stillstehenden
Liftungsanlage. W wird wie V4 bestimmt. Im Minimum ist der gemass Norm SIA 382/1, Ziffer
2.2.5.10, in nicht besetzten Raumen notwendige Aussenluft-Volumenstrom von 0,5 m3/(h-m?) ein-
zusetzen.

Eine allfallige Warmerlickgewinnung mit einem Temperatur-Riickgewinnungsgrad von nrec,v
wird durch einen Faktor (1 - nrec,v) berlcksichtigt. Es ist dann der thermisch wirksame Aussen-
luft-Volumenstrom Vi, einzusetzen:

Vin = [(max (Vaup, Vax) - (1=nv) + V) - B+ [V - (1= B)] (5)

Bist der Anteil der Betriebszeit der Liftung an der Berechnungsperiode.

T Anforderungen an den Heizwarmebedarf sind im Wesentlichen Anforderungen an das Gebaude. Daher
werden die Auswirkungen von Liiftungsanlagen bei der Standardnutzung nicht bericksichtigt. Wenn An-
forderungen an den Heizenergiebedarf (Endenergie) gestellt werden, ist es sinnvoll, diese Auswirkungen
einzubeziehen.
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3.5.2

3.5.2.1

3.5.2.2

3.5.2.3

3.5.2.4

Klima

Allgemeines

Es sind langjahrige Mittelwerte zu verwenden ausser beim Vergleich des errechneten Heizwarme-
bedarfs mit dem Energieverbrauch eines bestehenden Gebaudes wahrend einer bestimmten Peri-
ode. In diesem Fall sind, falls erhaltlich, die Klimadaten der betreffenden Periode zu verwenden
(vgl. Norm EN ISO 13790, Anhang A).

Fir den Nachweis ist aus dem Merkblatt SIA 2028 eine in der gleichen Klimaregion gelegene
Klimastation mit ahnlicher Hohenlage und topografischer Lage («nachstgelegene Klimastation»)
oder gegebenenfalls die im Zusammenhang mit der betreffenden Anforderung definierte Klima-
station zu verwenden. Fir die Optimierung eines geplanten Gebaudes und fur die Beurteilung von
Massnahmen an bestehenden Gebauden konnen auch Rechenprogramme verwendet werden, die
eine Umrechnung der Klimadaten auf den effektiven Gebaudestandort (Ort, Hohenlage, topogra-
fische Lage) erlauben. Flir die ANETZ-Stationen sind bei MeteoSchweiz auch Werte fiir bestimmte
Perioden erhaltlich.

Tabelle 13 Klimadaten fiir die verschiedenen Aufgabenstellungen

Optimierung: Nachweis: Messwertvergleich:
Planung und Vergleich mit Vergleich mit
Optimierung Anforderungen und gemessenen Werten
behdrdlichen Vorgaben
Klimadaten langjahrige Mittelwerte, langjahrige Mittelwerte, Werte fiir Messperiode,
bestbekannte Werte Werte der nachsten bestbekannte Werte
fiir Standort Klimastation bzw. der fiir Standort

definierten Klimastation

Lange der Berechnungsperiode t. (d)
Berechnungsperiode ist der Monat. Als Eingabegrdsse wird die Anzahl Tage pro Monat verwendet:

t:= 28,30 bzw. 31d

Hohenlage iiber Meer h (m)
Beim Nachweis ist die Hohenlage der zu verwendenden Klimastation einzusetzen.

Wenn bei der Optimierung oder beim Messwertvergleich die Klimadaten auf den Gebaudestandort
umgerechnet werden, ist die Hohenlage des Gebaudestandorts einzusetzen. Sonst ist ebenfalls die
Hohe der verwendeten Klimastation einzusetzen.

Diese Angabe dient zur Berechnung der spezifischen Warmespeicherfahigkeit der Luft nach der
Formel

pa+ Ca=1220-(0,14 - h) in J/(m3K) (6)

Aussentemperatur 6, (°C)

Es ist die Monatsmitteltemperatur (mittlere Temperatur der Aussenluft wahrend der Berechnungs-
periode) einzusetzen.

SIA 380/1, Copyright © 2009 by SIA Zurich 33



3.5.25

3.56.3

3.5.3.1

3.5.3.2

3.6.3.3

3.5.3.4

3.5.4

3.5.4.1

34

Globale Sonnenstrahlung Gs, Gsu, Gss, Gse, Gsw, Gsn (MJ/m?2)

Es ist die der Ausrichtung des Fensters entsprechende, wahrend der Berechnungsperiode ein-
fallende globale Sonnenstrahlung (Energiemenge) einzusetzen.

Zwischenwerte der globalen Sonnenstrahlung fiir Orientierungen zwischen den vier vertikalen
Hauptrichtungen werden mit dem geometrischen Mittel der beiden benachbarten Orientierungen
berechnet (z.B. globale Sonnenstrahlung Siidwest =1Gss - Gsw). Bei kleineren geneigten Flachen
(weniger als 5% der gesamten Fensterflache) ist eine lineare Interpolation zwischen der Strahlung
aufeine Horizontalflache und der Strahlung auf eine entsprechend orientierte Vertikalflache anhand
des Neigungswinkels zuldssig. Genauere Werte fiir beliebige Ausrichtungen und fiir geneigte
Flachen kénnen mit Rechenprogrammen (z.B. Meteonorm) berechnet werden.

Fldchen, Langen und Anzahl

Es werden die dusseren Abmessungen der thermischen Gebaudehiille verwendet. Die Bauteil-
abmessungen sind detailliert in der Norm SIA 416/1 definiert.

Energiebezugsflidche (EBF) Ae
Die Energiebezugsflache wird nach der Norm SIA 416/1 bestimmt.

Flichen von Dach bzw. Decke Agr, Wand Ay und Boden Afr (m?)

Es gelten die dusseren Abmessungen der Bauteile, welche die thermische Gebaudehiille bilden.

Fensterfliéichen A, und Tiirflichen A4 (m?3)

Als Offnungsflache gilt das lichte Mass der Wand- bzw. Dachéffnung fiir Fenster und Tiiren. Fens-
ter- und Wandflachen (bzw. Dachflachen) miissen zusammen die Fassadenflache (bzw. Dachflache)
ergeben. Der U-Wert des Fensters muss sich auf die so definierte Fensterflaiche beziehen; die
Schnittstelle Fenster/Wand ist als lineare Warmebricke zu behandeln.

Bei vorgehangten Fassaden, bei denen die Fenster- und Turflachen gegentiber den tibrigen Fassa-
denteilen nicht genau abgrenzbar sind, muss sichergestellt werden, dass gemass Norm EN 13947
alle Bauteile (inkl. Warmebriicken) bei der Berechnung der Transmissionsverluste berlcksichtigt
werden.

Linge der linearen Warmebriicken /gw (Dach bzw. Decke/Wand), Iwr (Gebdudesockel),
lg (Balkon), I (Fensteranschlag), /r (Boden/Keller-innenwand) (m)
Anzahl der punktuellen Warmebriicken z (-)

Geometrische Warmebriicken mit durchgehender, unverminderter Warmedammung (z.B. Ecken)
konnen vernachlassigt werden. Wiederholt vorkommende Warmebrlicken (Sparren, Lattungen,
Befestigungsanker usw.) sind bei den flachigen Warmebriicken zu bericksichtigen. Die lbrigen
Warmebriicken sind separat zu erfassen und zu beriicksichtigen.

Die Lange des Fensteranschlags kann naherungsweise mit folgender Formel bestimmt werden:
Fensteranschlag/Fensterflache = 3 m/m2.

Bauteileigenschaften

Flachenbezogene Warmedurchgangskoeffizienten von Dach bzw. Decke U,
Wianden Uw, Boden Ur gegen Aussenluft, gegen unbeheizte Raume und gegen
benachbarte beheizte Rdume (W/m?2-K)

Die flachenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) berechnen sich nach der Norm
SIA 180. Sie kdnnen auch mit Hilfe von Bauteilkatalogen [2, 3] bestimmt werden. Wiederholt vor-
kommende Warmebriicken (Sparren, Lattungen, Befestigungsanker usw.) sind zu berlicksichtigen.
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3.5.4.2

3.5.4.3

3.5.4.4

3.5.4.5

Fur die Warmeleitfahigkeit von Warmedammstoffen sind die Bemessungswerte gemaéss Vornorm
SIA 279 zu verwenden. Fiir Produkte ohne Uberwachungsnachweis oder wenn zwar das Material
bekannt, aber das Produkt noch nicht spezifiziert ist, gelten die Bemessungswerte gemass Vornorm
SIA 279, Tabelle 1, Spalte «nicht Giberwacht». Soll ein Giberwachtes, jedoch noch nicht festgelegtes
Produkt aus einer bestimmten Materialgruppe eingesetzt werden, ist der hochste Wert fiir diese
Materialgruppe in der Spalte «iiberwacht» einzusetzen. Produktspezifische Werte kdnnen dem
Merkblatt SIA 2001 entnommen werden. Bei Optimierungen und Messwertvergleichen kénnen
anstelle der Bemessungswerte die bestbekannten oder geschatzten effektiven Werte eingesetzt
werden.

Bei Umkehrdachern ist — ohne Nachweis geméass Norm EN ISO 6946, Anhang D.4 - ein
U-Wert-Zuschlag von 30% zu verwenden.

Bei Flachen mit Bauteilheizungen sind bei der Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten nur
die Bauteilschichten zwischen der Flachenheizung und der Aussenluft, dem Erdreich, dem unbe-
heizten Raum bzw. dem benachbarten beheizten Raum zu berlicksichtigen.

Fléichenbezogene Wiarmedurchgangskoeffizienten der Fenster und Tiiren U,, (W/mZ2.K)

Die flachenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten der Fenster und Tiren werden nach der
Norm SIA 180 berechnet. Der Bemessungswert des Warmedurchgangskoeffizienten der Verglasung
wird nach EN 673 bestimmt.

Treppenhaus und/oder Liftschacht im unbeheizten Untergeschoss

Wenn ein geschlossenes, luftdichtes Treppenhaus und/oder ein Liftschacht ohne Abschluss von
einem beheizten Geschoss in ein unbeheiztes Untergeschoss hinunterreicht und im Untergeschoss
des Treppenhauses keine Heizflachen angebracht sind, kann der Warmefluss liber eine Flache, die
das Treppenhaus und/oder den Liftschacht auf der Hohe der Geschossdecke zwischen unbeheiz-
tem Untergeschoss und beheiztem Geschoss gegen unten abschliesst, berechnet werden. Fiir die
Flache wird ein aquivalenter U-Wert von 2,5 W/(m?K) eingesetzt. Dieser Wert gilt fiir eine Flache
gegen aussen. Zur Berechnung des Warmeflusses muss sie mit (8,c — 6e) multipliziert werden. Siehe
Anhang C.

Langenbezogene Wirmedurchgangskoeffizienten Yew, Ywr, ¥8, Yw. ¥r (W/m)
und punktbezogener Warmedurchgangskoeffizient y (W)

Die Werte der langen- und punktbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten sind mit Aussen-
abmessungen zu bestimmen.

Die Warmedurchgangskoeffizienten werden geméass Norm SIA 180 berechnet. Flir detaillierte Be-
rechnungen der Warmebricken sind zwei- und dreidimensionale Rechenverfahren notwendig.
Dafiir stehen geeignete EDV-Hilfsmittel zur Verfligung. Es konnen auch Warmebriickenkataloge ver-
wendet werden [4].

Temperaturzuschlag bei Bauteilheizungen und Heizkdrpern vor Fenstern A0 (K)

Bei Flachen mit Bauteilheizungen oder Fenstern mit vorgelagerten Heizkérpern erfolgt ein Tempe-
raturzuschlag, welcher der mittleren Temperatur der Heizflachen entspricht.

Bei Bauteilheizungen wird der Temperaturzuschlag auf den ganzen Bauteil angewendet, bei vorge-
lagerten Heizkorpern auf die Flache der Heizkorper (d.h. Heizkorper inkl. Zwischenraume projiziert
auf das Fenster).

Tabelle 14 Temperaturzuschlag bei Bauteilheizungen und Heizkérpern vor Fenstern (Rechenwerte)

AQ
Bauteile ohne Bauteilheizungen und Fenster ohne vorgelagerte Heizkdrper 0
Bauteilheizungen (6h,max— 6o) / 4
Fenster mit vorgelagerten Heizkorpern (Oh,max— 00) / 2
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Raumtemperatur des benachbarten beheizten oder gekiihlten Raumes 8,, (°C)
Sollwert der Raumtemperatur des benachbarten beheizten oder gekihlten Raumes.

Bei benachbarten Raumen innerhalb des Bilanzperimeters, d.h. bei Raumen in benachbarten ther-
mischen Zonen, wird fiir die Raumtemperatur 6., der Sollwert der Raumtemperatur 6,, d.h. der Soll-
wert mit Korrektur auf Grund der im betreffenden benachbarten Raum verwendeten Regelung, ein-
gesetzt; bei benachbarten Raumen ausserhalb des Bilanzperimeters der Sollwert 6, ohne Korrektur.

Reduktionsfaktor fiir Warmeverluste von Decke, Wand und Boden
gegen unbeheizte Raume bur, buw, bur (-)

Der Reduktionsfaktor b ist gleich dem Verhaltnis der Temperaturdifferenz zwischen Innenraum und
unbeheiztem Raum zur Temperaturdifferenz zwischen Innenraum und Aussenklima. Er berechnet
sich nach der Norm EN ISO 13789, Ziffer 4.5:

00— eu Hue

b= 90—99=Hiu+ Hue (7)

Hue spezifischer Warmetransferkoeffizient (W/K) vom unbeheizten Raum nach aussen
Hiu  spezifischer Warmetransferkoeffizient (W/K) zwischen beheiztem und unbeheiztem Raum

Hue und Hij, berlcksichtigen Transmissions- und Liftungswarmeverluste.

Damit der Transmissionswarmeverlust nicht unterschatzt wird, wird beim Nachweis bei Hj, nur der
Transmissionswarmeverlust berlcksichtigt. Die Liftungsverluste in Hye werden nach der Norm
EN ISO 13789, Ziffer 6.4, berechnet.

Die Norm EN ISO 13790 enthaélt in Anhang F eine detaillierte Berechnung fiir Glasvorbauten.

Ohne Nachweis genauerer Werte sind die nachstehenden Rechenwerte zu verwenden.

Tabelle 15 Reduktionsfaktoren fiir Warmeverluste gegen unbeheizte Raume (Rechenwerte)

unbeheizter Raum bur, buw, bur
Estrichraum, Schragdach ungedammt 0,9
Estrichraum, Schragdach gedammt: Ue < 0,4 W/(mZ2-K) 0,7
Kellerraum ganz im Erdreich 0,7
Kellerraum teilweise oder ganz iber dem Erdreich 0,8
angebauter Raum 0,8
Glasvorbau 09

Die Reduktionsfaktoren werden auch auf Warmebrilicken gegen unbeheizte Raume angewendet.
Im Warmebriickenkatalog [4] sind die Reduktionsfaktoren bereits berlicksichtigt.

Warmedurchgangskoeffizienten von Wand und Boden gegen Erdreich
Uawo. Uaro (W/m?-K)

Bei der Berechnung der Warmedurchgangskoeffizienten Ugwo bzw. Ugro gegen das Erdreich
werden nur die Bauteilschichten zwischen dem Innenklima und dem Erdreich bertcksichtigt. Der
aussere Warmeubergangswiderstand Rse wird gleich Null gesetzt.

Bei Flachen mit Bauteilheizungen sind bei der Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten nur
die Bauteilschichten zwischen der Flachenheizung und dem Erdreich zu berlicksichtigen.

Die warmedammende Wirkung des Erdreichs wird — analog den Reduktionsfaktoren fiir Warme-
verluste gegen unbeheizte Raume — mit Reduktionsfaktoren fiir Warmeverluste gegen das Erdreich
beriicksichtigt (vgl. Ziffer 3.5.4.9).
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3.5.4.9

Reduktionsfaktor fiir Warmeverluste von Wand und Boden gegen Erdreich bgw, ber (-)

Der Reduktionsfaktor bgw bzw. bgr ist gleich dem Verhaltnis des Warmedurchgangskoeffizienten
Ugw bzw. Ugr mit Berucksichtigung der warmedammenden Wirkung des Erdreichs zum Warme-
durchgangskoeffizienten Ugwo bzw. Ugro ohne Berlcksichtigung der Wirkung des Erdreichs.

Die Reduktionsfaktoren werden auch auf Warmebriicken gegen Erdreich angewendet.

Die Warmedurchgangskoeffizienten Ugw bzw. Ugr werden nach der Norm EN ISO 13370 berech-
net. Es kann die Rechenhilfe [5] verwendet werden.

Ohne rechnerischen Nachweis nach Norm EN ISO 13370 sind die nachstehenden Rechenwerte fiir
die Reduktionsfaktoren anzuwenden. Die Tabellenwerte konnen linear interpoliert werden. Fiir Falle
ausserhalb des angegebenen Bereichs von Ugwo bzw. Ugro und Arg/Prg und flr Falle mit verti-
kaler oder horizontaler Randdammung ist das Berechnungsverfahren nach EN ISO 13370 bzw. die
Rechenhilfe anzuwenden.

Die Reduktionsfaktoren fiir Warmeverluste gegen Erdreich sind vom U-Wert des Bauteils Uwgo bzw.
Urgo und beim Reduktionsfaktor des Bodens bgr zusatzlich vom Verhaltnis der Bodenflache Arc zu
deren Umfang Prg abhangig.

Arg Flache der thermischen Gebaudehiille, die auf dem Erdreich aufliegt

Prc  Umfang von Arg an der Gebaudeaussenkante oder gegen unbeheizte Raume ausserhalb
der thermischen Gebaudehiille. Kanten gegen benachbarte beheizte Raume werden nicht
mitgezahlt.

Tabelle 16 Reduktionsfaktoren bgw bzw. bgr fiir Warmeverluste gegen Erdreich (Rechenwerte)

Wand Boden

Arc/Pre=2m Ar/Prc=5m Ar/Prg =10 m

Uwaco bzw. Urco
in W/(m2-K)

020406100204 06|10|02|04,06|10|02|04|06]|1,0

Tiefe UK Bodenplatte unter OK

Erdreich

0,0m (1,00 (1,00(1,00(1,00(0,82|0,69 0,60 0,49 0,67 |0,52|0,43(0,31(0,53|0,37|0,29|0,20

05m (0,92 (0,88|0,85(0,80(0,80 0,67 0,57 (0,46 0,66 |0,51|0,41(0,30|0,53|0,36|0,28| 0,20

1.0m |0,880,83(0,78 (0,70 (0,79 |0,65 (0,55 (0,43 (0,65 (0,49 (0,40 (0,29 |0,52|0,36|0,27| 0,19

20m (0,82 (0,73 0,66 (0,56 0,76 |0,610,51(0,39 0,63 0,47 (0,37 (0,27 |0,50|0,34|0,26| 0,18

30m (0,77 (0,66 |0,58 {0,48 0,73 |0,57 |0,47 |0,35|0,61|0,45|0,35|0,25|0,49|0,33|0,25| 0,17

50m (0,69 (0,56 0,47 (0,37 |0,68|0,510,41(0,30 (0,57 |0,41|0,32(0,22(0,47|0,31|0,23| 0,16

10,0 m (0,55 (0,41|0,33(0,25|0,58|0,41|0,32|0,22|0,50(0,33|0,25|0,17 | 0,42|0,27|0,20| 0,13
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3.5.4.10

3.5.4.11

3.5.4.12

Gesamtenergiedurchlassgrad Verglasung g (-)

Die Norm EN 410 gibt eine Methode zur Berechnung des Gesamtenergiedurchlassgrads gi flr
senkrecht auftreffendes Licht. Die Produktewerte beziehen sich ebenfalls auf senkrecht einfallen-
des Licht. Um den durchschnittlichen Einfallswinkel und den durchschnittlichen Grad der Ver-
schmutzung zu bertcksichtigen, wird der nach Norm EN 410 berechnete Wert bzw. der Produktwert
far alle Orientierungen um 10% vermindert (g = 0,9 gu).!

Ohne Nachweis besserer Werte sind die Rechenwerte gemass Tabelle 17 zu verwenden.

Tabelle 17 Gesamtenergiedurchlassgrad g1 (Rechenwerte)

Art der Verglasung gl

2-IvV Klarglas 0,75
2-IV-IR Warmeschutzglas 0,55
3-Iv Klarglas 0,70
3-1V-IR Warmeschutzglas 0,45

Verfahren zur Berechnung des Gesamtenergiedurchlassgrads von Sonnenschutzeinrichtungen mit
Verglasungen finden sich in den Normen EN 13363-1 und EN 13363-2.

Abminderungsfaktor fiir Fensterrahmen Fr (-)

Der Abminderungsfaktor fiir Fensterrahmen ergibt sich aus dem Verhaltnis der durchsichtigen
Flache zur Fensterflache Aw. Sofern kein anderer Wert nachgewiesen ist, ist der Rechenwert 0,7 zu
verwenden.

Bei Vorhangfassaden wird anstelle von Ay - Fr direkt die Glasflache Ay fiir die Berechnung ver-
wendet.

Verschattungsfaktor Fs (-)

Der Verschattungsfaktor beriicksichtigt die Minderung der Sonneneinstrahlung durch die Topo-
grafie, durch andere Gebaude und durch feste bauliche Elemente des Gebaudes selbst (inkl.
Position des Fensters in Bezug auf die Fassade).

Der Verschattungsfaktor Fs setzt sich aus drei Verschattungsfaktoren zusammen:

Fs1 Verschattungsfaktor Horizont (Topografie und andere Gebéude)
Fs2  Verschattungsfaktor Uberhang
Fs3  Verschattungsfaktor Seitenblende

Fs=Fsi- Fsz2- Fs3

Rechenwerte

Der Verschattungsfaktor von Fenstern gegen unbeheizte Raume und gegen benachbarte beheizte
oder gekiihlte Raume wird gleich Null gesetzt.

Die Tabellenwerte konnen bezliglich Winkel und Orientierung linear interpoliert werden.

1

38

Rechenhilfen verwenden meist g1 als Eingabegrosse.
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Verschattungsfaktor Horizont Fsy

Der Verschattungsfaktor Horizont kann fassadenweise bestimmt werden. Der Horizontwinkel wird
beziiglich der Fassadenmitte bestimmt. Es wird die im Zeitpunkt der Berechnung effektiv vor-
handene Bauweise und bei aus mehreren Gebauden bestehenden Projekten die Beschattung durch
andere Gebaude des Projekts berlcksichtigt.

Tabelle 18 Verschattungsfaktor Horizont Fs7 (Rechenwerte)

Horizontwinkel o Orientierung der Fassade
Sid Ost, West Nord
0° 1,00 1,00 1,00
10° 0,96 0,94 1,00
20° 0,82 0,81 0,97
30° 0,59 0,68 0,94
40° 0,45 0,60 0,90

Verschattungsfaktor Uberhang Fsz

Der Verschattungsfaktor Uberhang muss fensterweise bestimmt werden. Der Winkel wird beziig-
lich der Fenstermitte bestimmt.

Tabelle 19 Verschattungsfaktor Uberhang Fs2 (Rechenwerte)

Winkel B des Uberhangs Orientierung des Fensters
Sud Ost, West Nord
0° 1,00 1,00 1,00
15° 0,95 0,95 0,96 18
30° 0,91 0,89 0,91
45° 0,75 0,77 0,80
60° 0,52 0,59 0,66

Verschattungsfaktor Seitenblende Fs3z

Der Verschattungsfaktor Seitenblende muss fensterweise bestimmt werden. Der Winkel wird be-
zliglich der Fenstermitte bestimmt. Der Rechenwert gilt fiir eine einseitige Blende. Bei nach Osten
oder Westen orientierten Fenstern gilt er flir auf der Slidseite des Fensters liegende Seitenblenden;
fur auf der Nordseite liegende Seitenblenden gilt der Faktor 1,0. Flir Stidfenster mit beidseitigen
Seitenblenden miissen die beiden Rechenwerte miteinander multipliziert werden.

Tabelle 20 Verschattungsfaktor Seitenblende Fs3 (Rechenwerte)

Winkel y der Seitenblende Orientierung des Fensters
Sud Ost, West Nord
0° 1,00 1,00 1,00
15° 0,97 0,96 1,00
30° 0,94 0,92 1,00
45° 0,84 0,84 1,00
60° 0,72 0,75 1,00

SIA 380/1, Copyright © 2009 by SIA Zurich 39



3.55

3.5.6.1

3.56.5.2

40

Verschattungsfaktor fiir Fenster in horizontalen Flachen

Flr Fenster in horizontalen Flachen wird nur der Verschattungsfaktor Horizont Fs; angewendet. Der
Horizontwinkel wird fir alle vier Himmelsrichtungen bezliglich der Fenstermitte bestimmt, wobei
die Beschattung durch das Gebaude selbst mitbericksichtigt wird. Der Verschattungsfaktor Fs
ergibt sich dann aus der Multiplikation der Werte fiir die vier Himmelsrichtungen.

Spezielle Eingabedaten

Wiirmespeicherfihigkeit pro Energiebezugsfliiche C/Ag (MJ/m2-K)

Massgebend ist die effektive Warmespeicherfahigkeit gemass EN ISO 13786, Ziffer 7.2.2, ohne
Beriicksichtigung des Warmelibergangswiderstandes Rs; fir Warmeschwankungen mit einer
Periode von 24 h. Die Warmespeicherfahigkeit wird auf die Energiebezugsflache bezogen, damit
einfache Rechenwerte angegeben werden kénnen.

Die Warmespeicherfahigkeit dient zur Berechnung der Zeitkonstante t = C/H. H ist der spezifische
Warmeverlust des Gebaudes gemass der Norm EN ISO 13790. Die Zeitkonstante wird fir die Be-
rechnung des Ausnutzungsgrads fiir Warmegewinne verwendet. Da dieser Ausnutzungsgrad nur
relativ schwach von der Zeitkonstante abhangig ist, konnen fiir die Warmespeicherfahigkeit pro
Energiebezugsflache C/Ae die nachstehenden angenaherten Werte verwendet werden.

Tabelle 21 Warmespeicherfahigkeit pro Energiebezugsflache (Rechenwerte)

Bauweise | Beispiele C/Ae

schwer — mindestens zwei der drei thermisch aktiven Elemente

2,
(Decke, Boden, alle Wande) massiv und ohne Abdeckung 0,5 MJ/{m*K)

mittel — mindestens eines der drei thermisch aktiven Elemente
(Decke, Boden oder alle Wande) massiv und ohne Abdeckung 0,3 MJ/(m2.K)
— Holzbau: Blockbauweise

leicht — Holzbau: Standerbauweise 0,1 MJ/(m2.K)

sehr leicht | — Industrie-Stahlbau 0,05 MJ/(m2:K)

Bei Gebauden mit gemischter Bauweise, die mit einem Einzonenmodell berechnet werden sollen,
kann ein mit der Energiebezugsflache gewichteter Durchschnittswert der Zeitkonstante eingesetzt
werden.

Ausnutzungsgrad fiir Warmegewinne 14 (-)

Der Ausnutzungsgrad fiir Warmegewinne ist abhéangig vom Verhaltnis der Gewinne zu den Ver-
lusten und von der thermischen Tragheit des Gebaudes. Er wird mit folgender Formel beschrieben:

ng = (1-y?) / (1=y#*1) wenn y # 1 (8)
ng=al/(a+1) wenn y =1

y Warmegewinn/-verlust-Verhaltnis
t Zeitkonstante des Gebaudes
a=ap + (t/r0)

Tabelle 22 Konstanten zur Bestimmung des Ausnutzungsgrads fiir Warmegewinne

ao Toin h

flir rund um die Uhr benutzte Gebaude

(Standardnutzungen: Wohnen MFH, Wohnen EFH, Spitaler) 1.0 5

flr nur wahrend bestimmter Tageszeiten benutzte Gebaude
(Standardnutzungen: Verwaltung, Schulen, Verkauf, Restaurants, 0,8 70
Versammlungslokale, Industrie, Lager, Sportbauten, Hallenbader)
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4.1

4.2

4.3

WARMEBEDARF FUR WARMWASSER

Der Warmebedarf fir Warmwasser ergibt sich aus der benotigten Menge Warmwasser und der
Temperaturdifferenz zwischen dem Kaltwasser und dem abgegebenen Warmwasser:

Quw = pw- Cw Viw - (Bww — Buwwo) / Ae (9)

Quww Warmebedarf fiir Wassererwarmung, bezogen auf die Energiebezugsflache A (MJ/m?)
pw-Ccw spezifische Warmespeicherfahigkeit des Wassers (4,18 MJ/m?3.K)

Vww  Warmwassermenge, die wahrend der Berechnungsperiode benotigt wird (m?3)

Oww  Temperatur des abgegebenen Warmwassers (°C)

Ouwwo Temperatur des Wassers beim Eintritt ins Gebaude (°C)

Fir die Menge und die Temperatur des abgegebenen Warmwassers ist der Austritt aus dem Warm-
wasserverteilsystem massgebend.

Der Warmebedarf flir Warmwasser dient als Grundlage fiir die Berechnung des Nutzungsgrads des
Warmwassersystems nuww bzw. des Nutzungsgrads eines kombinierten Heizungs- und Warm-
wassersystems naww. Soweit keine genaueren Werte bekannt sind, kénnen die nachstehenden
Standardnutzungswerte verwendet werden. Diese beziehen sich auf den Bezug aus dem Warm-
wassersystem. Nicht berlicksichtigt ist dabei die Wassererwarmung in dezentralen Geraten wie
Waschmaschinen und Geschirrsplilmaschinen. Wird die Berechnung nicht fiir ein ganzes Jahr aus-
gefihrt, sind diese Werte in geeigneter Weise auf die Berechnungsperioden aufzuteilen.

Tabelle 23 Standardnutzung: jahrlicher Warmebedarf Warmwasser pro Energiebezugsflache Ae

Gebaude- | o m| v | v VeI v X | X | XE | X
kategorie
3
i i o @ |5 S 5
S | w | g £ |2 2| 3
c c 2 c — © £ = 2 2 ‘©
Q Q = @ 5 S |E | © b= = Q £
< < S = S s &S 'S 3 © g @
S| 2| 5| S| 5| 8 |sg|l || ®|a|=
= = > n > x [S2| o £ 3 ) T
Warmebedarf
Warmwasser 75 50 25 25 25 200 50 100 25 5 300 | 300
MJ/m?
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5.1

5.1.1

5.2

5.2.1

5.2.2

5.2.3

5.2.4

5.3

5.3.1

5.3.2

5.3.3

42

VERLUSTE DES HEIZ- UND WARMWASSERSYSTEMS
UND NUTZUNGSGRAD

Warmeverlust des Heizsystems

Der Warmeverlust des Heizsystems Q. setzt sich aus dem Warmeerzeugungsverlust wahrend Be-
trieb und Bereitschaft und dem Warmeverlust des Warmeverteilsystems, soweit dieser nicht zur
Deckung des Heizwarmebedarfs beitréagt, zusammen.

Die Berechnung des Warmeerzeugungsverlustes und des Warmeverlustes des Warmeverteil-
systems wird bei der Uberarbeitung der Normenreihe SIA 384 behandelt. Solange diese Neu-
fassung nicht zur Verfligung steht, kann die Empfehlung SIA 380/1 (Ausgabe 1988), Anhang C3,
verwendet werden. Fir komplexe Warmeerzeugungssysteme, wie Systeme mit Sonnenenergie-
nutzung, Warmepumpen, Warme-Kraft-Kopplung usw., die in der Empfehlung SIA 380/1 nicht be-
handelt sind, muss auf detaillierte Berechnungsverfahren zurlickgegriffen werden.

Warmeverlust des Warmwassersystems

Der Warmeverlust des Warmwassersystems Q ww setzt sich aus dem Warmeverlust des Wasser-
erwarmers und -speichers wahrend Betrieb und Bereitschaft, dem Warmeverlust des warm ge-
haltenen Warmwasserverteilsystems und dem Warmeverlust in den nicht warm gehaltenen Teilen
des Warmwasserverteilsystems (Ausstossverlust) zusammen.

Der Warmeverlust des Warmwassersystems tragt zur Deckung des Heizwarmebedarfs bei, soweit
er in der Heizperiode innerhalb des beheizten Raums entsteht. Der Warmegewinn des Gebaudes
aus dem Warmwassersystem ist etwa gleich gross wie der Warmeverlust an die Kaltwasserver-
sorgung und kann daher in der Warmebilanz des Gebaudes im Allgemeinen vernachlassigt
werden. Wenn Warmeverluste oder -gewinne mitberechnet werden, missen beide berlicksichtigt
werden.

In einem kombinierten System zur Heizung und Wassererwarmung werden der Warmeerzeugungs-
verlust des Heizsystems und der Warmeverlust des Wassererwarmers und -speichers gemeinsam
ermittelt.

Die Berechnung der Warmeverluste des Warmwassersystems wird bei der Uberarbeitung der
Normenreihe SIA 385 behandelt. Solange diese Neufassung nicht zur Verfligung steht, kann die
Empfehlung SIA 380/1 (Ausgabe 1988), Anhang C3, verwendet werden. Fir komplexe Warme-
erzeugungssysteme, wie Systeme mit Sonnenenergienutzung und Warmepumpe, die in der Emp-
fehlung SIA 380/1 nicht behandelt sind, muss auf detaillierte Berechnungsverfahren zuriickge-
griffen werden.

Nutzungsgrad

Bei Systemen mit separater Warmeerzeugung fiir Raumheizung und Warmwasser unterscheidet
man den Nutzungsgrad Heizung ns und den Nutzungsgrad Warmwasser nuu.

nh=Qn/(Qn+ Qrn) (10)
Nww = OWW/ (OWW + OLWW) (11)
Bei Systemen mit kombinierter Warmeerzeugung flir Raumheizung und Warmwasser verwendet
man den Nutzungsgrad Warme npuww.

Nhww = (Qn + Quw) / (Qn + Quw + Qrn + QLww) (12)

In Anhang D sind dem Stand der Technik entsprechende Richtwerte angegeben.
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Anhang A (normativ)

Gebidudekategorien und Standardnutzungen

Tabelle 24 Gebaudekategorien mit Beispielen

Gebéaudekategorie

Nutzungen (Beispiele)

| Wohnen MFH Mehrfamilienhauser, Alterssiedlungen und -wohnungen, Hotels, Mehrfamilien-
Ferienhauser und Ferienheime, Kinder- und Jugendheime, Tagesheime,
Behindertenheime, Drogenstationen, Kasernen, Strafanstalten

Il Wohnen EFH Ein- und Zweifamilienhauser, Ein- und Zweifamilien-Ferienhduser, Reihen-
Einfamilienhauser

] Verwaltung private und 6ffentliche Biirobauten, Schalterhallen, Arztpraxen, Bibliotheken,
Ateliers, Ausstellungsbauten, Kulturzentren, Rechenzentren, Fernmelde-
gebaude, Fernsehgebaude, Filmstudios

IV | Schulen Gebaéaude fiir Schulen aller Stufen, Kindergéarten und -horte, Schulungsraume,
Ausbildungszentren, Kongressgebaude, Labors, Forschungsinstitute,
Gemeinschaftsraume, Freizeitanlagen

Vv Verkauf Verkaufsrdume aller Art inkl. Einkaufszentren, Messegebaude

VI Restaurants Restaurants (inkl. Kiichen), Cafeterias, Kantinen, Dancings, Diskotheken

VIl | Versammlungslokale | Theater, Konzertsale, Kinos, Kirchen, Abdankungshallen, Aulas, Sporthallen
mit viel Publikum

VIII | Spitéler Spitéler, psychiatrische Kliniken, Krankenheime, Altersheime, Rehabilitations-
zentren, Behandlungsraume

IX | Industrie Fabrikationsgebaude, Gewerbebauten, Werkstatten, Servicestationen,
Werkhofe, Bahnhofe, Feuerwehrgebaude

X Lager Lagerhallen, Verteilzentren

Xl | Sportbauten Turn- und Sporthallen, Gymnastikrdume, Tennishallen, Kegelbahnen, Fitness-
zentren, Sportgarderoben

Xl | Hallenbader Hallenbader, Lehrschwimmbecken, Saunagebaude, Heilbader
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Tabelle 25 Ubersicht iiber die Standardnutzungswerte

Ziffer | Il 1l \Y) \Y Vi VIL | VIII | IX X Xl | Xl
)
T
S E| e £ |2 -
c c = c @ € - ) 3 @
o o s @ 5 5 | € o = E] 2
< < S © © c O ; 7] } e
< < S = ~ = ] i© 3 ) = o
o o 5 5 5 2152l 52| T 2 S | =
= = L A < o <5 [79) £ S5 n T
3.5.1.2 | Raum- 6o
temperatur oc 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 22 | 18 | 18 | 18 | 28
3.5.1.4 | Personen- Ap 40 | 60 | 20 | 10 | 10 | 5 5 | 30 | 20 | 100 | 20 | 20
flache m?/P
3.5.1.5| Warmeabgabe Qr 70 | 70 | 80 | 70 | 90 | 100 | 80 | 8o | 100 | 100 | 100 | 60
pro Person W/P
3.5.1.6 | Prasenzzeit tp 12 12 6 4 4 3 3 16 6 6 6 4
pro Tag h
3.5.1.7 | Elektrizitats- Ekerl
bedar MJjm2 | 100 | 80 | 80 | 40 | 120 | 120 | 60 | 100 | 60 | 20 | 20 | 200
3.5.1.8 | Reduktionsfaktor fer
Elektrizitats- - 07 |07 | 09|09 |08|07|08)|07]|09]| 09| 09]07
bedarf
3.5.1.9 | Aussenluft- V/AE

Volumenstrom |m3homa| ©7 | 07 | 07 | 07 | 07 | 1.2 | 10 | 10 | 07 | 03 | 07 | 07

4.3 Waérmebedarf Quw

Warmwasser MJ/m2 75 50 25 25 25 | 200 | 50 100 | 25 5 300 | 300
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Anhang B (normativ)
Zusammenstellung der Rechenwerte

Ziff.
3.56.1.3

Ziff.
3.5.45

Ziff.
3.5.4.7

Regelungszuschlag zur Raumtemperatur A6, (K)

Art der Raumtemperaturregelung A6,
Einzelraum-Temperaturregelung und/oder 0K
Vorlauftemperatur 6h,max < 30 °C bei Auslegungstemperatur
Referenzraum-Temperaturregelung 1K
in den Gbrigen Fallen 2K

Es gilt der niedrigste zutreffende Zuschlag.

Temperaturzuschlag bei Bauteilheizungen und Heizkérpern vor Fenstern A6 (K)

AO

Bauteile ohne Bauteilheizungen und Fenster ohne vorgelagerte Heizkdrper 0
Bauteilheizungen (Bn,max— 6o) / 4
Fenster mit vorgelagerten Heizkoérpern (On,max— 00) / 2

Reduktionsfaktor fiir Warmeverluste von Decke, Wand und Boden

gegen unbeheizte Raume bug, buw, bur (-)
unbeheizter Raum bugr, buw, bur
Estrichraum, Schragdach ungedammt 0,9
Estrichraum, Schragdach gedammt: Ue < 0,4 W/(m2K) 0,7
Kellerraum ganz im Erdreich 0,7
Kellerraum teilweise oder ganz iber dem Erdreich 0,8
angebauter Raum 0,8
Glasvorbau 0,9
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Ziff. Reduktionsfaktor fiir Warmeverluste von Wand und Boden gegen Erdreich bgw, ber (-)

3.5.4.9 Arc Flache der thermischen Gebaudehiille, die auf dem Erdreich aufliegt

Prc Umfang von Arg an der Gebaudeaussenkante oder gegen unbeheizte Raume ausserhalb der
thermischen Gebaudehiille. Kanten gegen benachbarte beheizte Raume werden nicht mit-
gezahlt.

Wand Boden

ArG/Pr6=2m Arc/Pr6=5m ArG/Pr=10m

Uweo bzw. Urco

in W/Am2K) 020406100204 06|10|02|04,06|10|02(04|06]|1,0

0,0 m |1,00|1,00(1,00|1,00|0,82{0,69|0,60(0,49|0,67|0,52{0,43|0,31(0,53(0,37|0,29|0,20

0,5m |0,920,880,85|0,80|0,80 (0,67 | 0,57 (0,46 | 0,66 |0,51{0,41|0,30(0,53|0,36|0,28| 0,20

1,0m |0,88 (0,83(0,78 0,70 (0,79 |0,65|0,55 | 0,43 |0,65 (0,49 |0,400,29|0,52|0,36| 0,27 | 0,19

2,0m |0,82)0,73 0,66 |0,56|0,76 {0,61|0,51(0,39|0,63|0,47 {0,37|0,27 |0,50(0,34|0,26| 0,18

3,0m |0,77 {0,66 {0,58 0,48 (0,73 0,57 |0,47 |0,35|0,61(0,45|0,35|0,25|0,49|0,33|0,25( 0,17

50m |0,69|0,56 (0,47 |0,37 0,68 |0,51|0,41(0,30|0,57|0,41{0,32|0,22(0,47(0,31|0,23| 0,16

Tiefe UK Bodenplatte unter OK
Erdreich

10,0 m |0,55|0,41|0,33|0,25|0,58(0,41|0,32|0,22(0,50|0,33|0,25|0,17|0,42| 0,27 | 0,20| 0,13

Ziff. Gesamtenergiedurchlassgrad Verglasung g (-)

3.5.4.10
Art der Verglasung gl
2-1v Klarglas 0,75
2-IV-IR Warmeschutzglas 0,55
3-IvV Klarglas 0,70
3-IV-IR Warmeschutzglas 0,45

Ziff, Abminderungsfaktor fiir Fensterrahmen Fr (-)

3.5.4.11

Der Rechenwert betragt 0,7.

Ziff. Verschattungsfaktor Fs (-)

3.5.4.12 Der Verschattungsfaktor Fs setzt sich aus drei Verschattungsfaktoren zusammen:

Fs1 Verschattungsfaktor Horizont (Topografie und andere Gebaude)
Fs2  Verschattungsfaktor Uberhang
Fs3  Verschattungsfaktor Seitenblende

Fs=Fs1- Fsz2- Fs3
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Rechenwerte

Der Verschattungsfaktor von Fenstern gegen unbeheizte Raume und gegen benachbarte beheizte
oder gekiihlte Raume wird gleich Null gesetzt.

Die Tabellenwerte kénnen bezliglich Winkel und Orientierung linear interpoliert werden.

Verschattungsfaktor Horizont Fs;

Horizontwinkel o Orientierung der Fassade
Sid Ost, West Nord
0° 1,00 1,00 1,00
10° 0,96 0,94 1,00
20° 0,82 0,81 0,97
30° 0,59 0,68 0,94
40° 0,45 0,60 0,90

Verschattungsfaktor Uberhang Fsz

Winkel 8 des Uberhangs Orientierung des Fensters
Sud Ost, West Nord
0° 1,00 1,00 1,00
15° 0,95 0,95 0,96
30° 0,91 0,89 0,91
45° 0,75 0,77 0,80
60° 0,52 0,59 0,66

Verschattungsfaktor Seitenblende Fs3z

Winkel y der Seitenblende Orientierung des Fensters
Sud Ost, West Nord
0° 1,00 1,00 1,00
15° 0,97 0,96 1,00
30° 0,94 0,92 1,00
45° 0,84 0,84 1,00
60° 0,72 0,75 1,00
Ziff. Wiirmespeicherfihigkeit pro Energiebezugsfliiche C/Ag (MJ/m2-K)
3.5.5.1
Bauweise | Beispiele C/Ae
schwer — mindestens zwei der drei thermisch aktiven Elemente

(Decke, Boden, alle Wande) massiv und ohne Abdeckung

0,5 MJ/(m2-K)

mittel — mindestens eines der drei thermisch aktiven Elemente
(Decke, Boden oder alle Wande) massiv und ohne Abdeckung 0,3 MJ/(m2.K)
— Holzbau: Blockbauweise
leicht - Holzbau: Standerbauweise 0,1 MJ/(m2K)
sehr leicht | — Industrie-Stahlbau 0,05 MJ/(m2:K)
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Anhang C (normativ)
Treppenhauser und Liftschichte

C.2

C.21

C.2.2

C.2.21

C.2.2.2

48

Dieser Anhang gilt fiir Treppenhauser, die gegen Wohn- und Arbeitsraume mit Tlren abgeschlossen
sind. Er gilt insbesondere nicht fur offene Treppen in Einfamilienhausern. Gegen Wohn- und/oder
Arbeitsraume offene Treppenhduser gehéren vollumfanglich zur Gebaudehiille und missen die
entsprechenden Anforderungen erfiillen.

Als beheiztes Geschoss im Sinne dieses Anhangs gilt das unterste beheizte Geschoss. Das kann
ein Obergeschoss, Erdgeschoss oder Untergeschoss sein. Das als unbeheiztes Untergeschoss
bezeichnete Geschoss kann auch ein Erdgeschoss sein.

Treppenhaus und/oder Liftschacht ausserhalb
der thermischen Gebaudehiille

Wird ein unbeheiztes Treppenhaus und/oder ein unbeheizter Aufzugschacht nicht in die thermische
Gebaudehiille einbezogen, gelten die Anforderungen an die Warmedammung gemass Kapitel 2
und an die Luftdichtheit gemass Norm SIA 180 auch fir alle Teile der thermischen Gebaudehdille,
die an das Treppenhaus oder den Aufzugschacht anstossen. Dies gilt auch fir allfallige Aufzugs-
tiren. An die Luftdichtheit des Treppenhauses und/oder des Aufzugschachts gegen Aussenklima
werden keine Anforderungen gestellt.

Treppenhaus und/oder Aufzugschacht innerhalb
der thermischen Gebiudehiille

Luftdichtheit

Liegt das Treppenhaus und/oder der Aufzugschacht ganz oder teilweise innerhalb der thermischen
Gebaudehiille (beheizter oder nicht aktiv beheizter Raum), muss das Treppenhaus und der Aufzug-
schacht gemaéss den Anforderungen der Norm SIA 180 luftdicht abgeschlossen sein. Insbesondere
mussen allfallige Entrauchungso6ffnungen mit automatisierten Klappen abgeschlossen sein.

Wenn ein Treppenhaus und/oder ein Aufzugschacht ohne Abschluss von einem beheizten Geschoss
in ein oder mehrere unbeheizte Untergeschosse hinunterreichen, sind untergeordnete Undichthei-
ten (z.B. bei Tiren vom Treppenhaus in die unbeheizten Rdume oder zur Belliftung des Aufzug-
maschinenraumes) in den unbeheizten Untergeschossen zuléassig.

Einzelbauteilnachweis

KEINE HEIZFLACHEN IN DEN UNTERGESCHOSSEN DES TREPPENHAUSES

Wenn das Treppenhaus und/oder der Aufzugschacht ohne Abschluss von einem beheizten Ge-
schoss in ein oder mehrere unbeheizte Untergeschosse hinunterreichen und wenn diese im Unter-
geschoss keine Heizflachen aufweisen, gelten fiir die Bauteile in den Untergeschossen keine
Einzelbauteilanforderungen.

MIT HEIZFLACHEN IN DEN UNTERGESCHOSSEN DES TREPPENHAUSES

Wenn das Treppenhaus und/oder der Aufzugschacht im Untergeschoss Heizflaichen aufweisen,
muss die thermische Gebaudehiille das ganze Treppenhaus und den ganzen Aufzugschacht
umfassen, und alle Bauteile der thermischen Gebaudehiille miissen die Einzelbauteilanforderun-
gen erflllen.
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C.2.3

C.2.3.1

C.2.3.2

Systemanforderungen

KEINE HEIZFLACHEN IN DEN UNTERGESCHOSSEN DES TREPPENHAUSES

Wenn ein Treppenhaus und/oder ein Aufzugschacht ohne Abschluss von einem beheizten Geschoss
in ein oder mehrere unbeheizte Untergeschosse hinunterreichen und wenn diese im Untergeschoss
keine Heizflachen aufweisen, kann der Warmefluss tber die Flache, die das Treppenhaus und den
Aufzugschacht auf Héhe der Geschossdecke zwischen oberstem unbeheiztem Untergeschoss und
unterstem beheiztem Geschoss abschliesst, berechnet werden. Zu dieser Flache zahlen die Ver-
kehrsflache des Treppenhauses und des Aufzugschachts sowie die dazwischen liegenden Konstruk-
tionsflachen. Sie erganzt die Flachen der Bauteile der betreffenden Geschossdecke zu einer voll-
standigen Geschossdecke und schliesst die thermische Gebaudehiille. Fiir diese Treppenhaus-/Auf-
zugflache wird ein dquivalenter U-Wert von 2,5 W/(m?.K) eingesetzt. Dieser Wert gilt fiir eine Flache
gegen aussen. Zur Berechnung des Warmeflusses muss sie mit (6oc — 6.) multipliziert werden.

MIT HEIZFLACHEN IN DEN UNTERGESCHOSSEN DES TREPPENHAUSES
ODER AUFZUGSCHACHTS

Wenn das Treppenhaus und/oder der Aufzugschacht im Untergeschoss Heizflachen aufweisen,
muss die thermische Gebaudehiille das ganze Treppenhaus und den ganzen Aufzugschacht
umfassen, und der Warmefluss muss lber die so definierte thermische Gebaudehiille berechnet
werden.
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Anhang D (informativ)
Typische Werte fiir den Nutzungsgrad

D.1

D.2

50

Der Energieinhalt von Brennstoffen bemisst sich gemass Norm SIA 416/1 nach dem Brennwert
(oberer Heizwert). Die entsprechenden Nutzungsgrade beziehen sich daher auch auf den Brenn-
wert.

Heizungsanlagen ohne Wassererwdarmung

Fir den Nutzungsgrad nn (Verhéltnis Heizwarmebedarf zu Heizenergiebedarf unter Beriicksichti-
gung der Warmeverluste der Warmeerzeugung, -speicherung und -verteilung) von Heizungs-
anlagen ohne Wassererwarmung, die dem Stand der Technik fiir energetisch gute Neuanlagen
entsprechen, kénnen die nachstehenden Werte eingesetzt werden.

Tabelle 27 Typische Werte des Nutzungsgrads von guten, neuen Heizungsanlagen

Nh

Ol- oder Gasfeuerung: kondensierend 0,85...0,95

nicht kondensierend 0,80...0,85
Holzfeuerung: Holzschnitzel, Pellets 0,70 ...0,75

Stiickholz 0,65...0,70
Fernwarme 0,93...0,97
Elektroheizung 0,93...0,97
Warmepumpe (Luft/Wasser) 28...37
Warmepumpe (Sole/Wasser) 34..4,4
Warmepumpe (Wasser/Wasser) 3,4..47

Separate Wassererwarmungssysteme

Fir den Nutzungsgrad nww (Verhaltnis Warmebedarf fiir Warmwasser zu Energiebedarf fiir Warm-
wasser unter Bericksichtigung der Warmeverluste der Wassererwarmung, Warmwasserspeiche-
rung und -verteilung) von separaten Wassererwarmungssystemen, die dem Stand der Technik fiir
energetisch gute Neuanlagen entsprechen, kdnnen die nachstehenden Werte eingesetzt werden.

Nww = NMww,ge * Nww,d

Tabelle 28 Typische Werte des Nutzungsgrads von guten, neuen Wassererwarmungssystemen

Nww,ge
Elektro-Wassererwarmer 0,90 ...0,95
Gas-Wassererwarmer 0,80...0,85
Warmepumpen-Wassererwarmer (Luft/\Wasser) 2,2..3,0

Richtwert fiir den Nutzungsgrad nww,q von Warmwasser-Speicher- und -Verteilsystemen:

Nww,d = 0,5...0,8
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D.3

Kombinierte Heizungs- und Warmwasseranlagen

Flr Systeme zur kombinierten Warmeerzeugung fiir Raumheizung und Warmwasser ergeben sich
die Werte des Nutzungsgrads nsww aus den Werten des Nutzungsgrads flir Heizungsanlagen ohne
Wassererwarmung ns und dem Nutzungsgrad der Warmwasserspeicherung und -verteilung:

Richtwert namy = 2+ Quw) - 1h (13)
OWW
On +

Nww,d
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Anhang E (informativ)
Berechnungstabellen

Es wird in Tabellenform ein vereinfachtes Berechnungsverfahren angegeben, das sich in der Darstellung an
das Tabellenkalkulations-Format anlehnt.

Die Datenblatter «Eingabedaten» und «Resultate» illustrieren das Berechnungsverfahren an einem einfachen
Gebaude. Bei komplexeren Gebauden mit z.B. mehreren Typen von Wandkonstruktionen oder mehreren
Arten von unbeheizten Rdumen oder bei Gebduden mit Bauteilheizungen oder mit nach Ausrichtung unter-
schiedlichen Verglasungen sind die Datenblatter entsprechend zu erweitern. Bei den Warmebriicken sind nur
die wesentlichsten Typen aufgezahlt; allféllige weitere Typen sind anzufliigen. Die Fensterorientierungen sind
nach 8 Himmelsrichtungen zu unterscheiden.

Tabelle 29 Datenblatt Eingabedaten

Pos. Daten Bezeichnung Einheit
Nutzung

(1) Raumtemperatur 0o °C

(2)  Regelungszuschlag fiir die Raumtemperatur A6, K

(3)  Personenfliache Ap m?/P
(4) Warmeabgabe pro Person Or W/P
(56)  Prasenzzeit pro Tag tp h/d

(6)  Elektrizitatsbedarf pro Jahr Qg MJ/m?2
(7)  Reduktionsfaktor Elektrizitat fel -

(8)  flachenbezogener Aussenluft-Volumenstrom V/Ae m3/(h-m?)
Klimadaten

(9) Lange der Berechnungsperiode t d

(10) Hohenlage in Meter tiber Meer h m

(11) Aussentemperatur O °C

(12) globale Sonnenstrahlung horizontal GsH MJ/m?
(13) globale Sonnenstrahlung Siid Gss MJ/m?2
(14) globale Sonnenstrahlung Ost Gse MJ/m?2
(15) globale Sonnenstrahlung West Gsw MJ/m?
(16) globale Sonnenstrahlung Nord Gsn MJ/m?
Flachen, Langen und Anzahl

(17) Energiebezugsflache Ae m?2
(18) Dach gegen Aussenluft ARe m?
(19) Decke gegen unbeheizte Raume ARu m?2
(20) Wand gegen Aussenluft Awe m?
(21) Wand gegen unbeheizte Raume Awu m?2
(22) Wand gegen Erdreich Awe m?
(23) Wand gegen benachbarten beheizten Raum Awn m?
(24) Boden gegen Aussenluft Are m?
(25) Boden gegen unbeheizte Raume AFu m?
(26) Boden gegen Erdreich mit Bauteilheizung Arc m?
(27) Fenster horizontal AwH m?
(28) Fenster Sud Aws m?
(29) Fenster Ost Awe m?
(30) Fenster West Aww m?
(31) Fenster Nord Awn m?
(32) Warmebrucke Decke/Wand lrw m

(33) Warmebricke Gebaudesockel Iwr m

(34) Warmebricke Balkon B m

(35) Warmebrucke Fensteranschlag lw m

(36) Warmebricke Boden/Keller-Innenwand IF m

(37) Warmebrucke Stitzen, Trager, Konsolen z -
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Tabelle 29 (Fortsetzung)

Diverses

Pos. Daten Bezeichnung Einheit
(38) Dach gegen Aussenluft Ukre W/(m2.K)
(39) Decke gegen unbeheizte Raume Uru W/(m?2.K)
(40) Reduktionsfaktor Decke gegen unbeheizte Raume bur -

(41) Wand gegen Aussenluft Uwe W/(m2.K)
(42) Wand gegen unbeheizte Raume Uwu W/(m2.K
(43) Reduktionsfaktor Wand gegen unbeheizte Raume buw -

(44) Wand gegen Erdreich Uweo W/(m2.K)
(45) Reduktionsfaktor Wand gegen Erdreich bew -

(46) Wand gegen benachbarten beheizten Raum Uwn W/(m2.K)
(47) Raumtemperatur des benachbarten beheizten Raumes Oon °C

(48) Boden gegen Aussenluft Ure W/(m?.K)
(49) Boden gegen unbeheizte Raume Uru W/(m2.K
(50) Reduktionsfaktor Boden gegen unbeheizte Raume bur -

(51) Boden gegen Erdreich mit Bauteilheizung Urco W/(m?2.K)
(52) Reduktionsfaktor Boden gegen Erdreich ber -

(63) Temperaturzuschlag fiir Bauteilheizung AB K

(54) Fenster horizontal Uwh W/(m?2.K)
(55) Fenster Siid Uws W/(m2.K)
(56) Fenster Ost Uwe W/(m2.K)
(57) Fenster West Unw W/(mZ2.K)
(58) Fenster Nord Uan W/(m2K)
(59) Warmebricke Decke/Wand WRW W/(m-K)
(60) Warmebriicke Gebaudesockel WWF W/(m-K)
(61) Warmebricke Balkon vB W/(m-K)
(62) Warmebricke Fensteranschlag Yw W/(m-K)
(63) Warmebrlicke Boden/Keller-Innenwand VF W/(m-K)
(64) Warmebricken Stiitzen, Trager, Konsolen x W/K

(65) Gesamtenergiedurchlassgrad Fenster (senkrecht) gL -

(66) Abminderungsfaktor fiir Fensterrahmen Fr -

(67) Verschattungsfaktor horizontal FsH -

(68) Verschattungsfaktor Stid Fss -

(69) Verschattungsfaktor Ost Fse -

(70) Verschattungsfaktor West Fsw -

(71) Verschattungsfaktor Nord Fsn -
Spezielle Eingabedaten

(72) Warmespeicherfahigkeit pro Energiebezugsflache C/Ae MJ/(m2.K)
(73) numerischer Parameter fiir Ausnutzungsgrad ao -

(74) Referenzzeitkonstante fiir Ausnutzungsgrad 70 h
Tabelle 30 Datenblatt Resultate

Pos. Daten Bezeichnung Ermittlung aus Einheit
(75) Raumtemperatur mit Regelungszuschlag 0o (1) +(2) °C
Transmissionswarmeverlust (86 400 = Anzahl Sekunden pro Tag)

(76) Dach gegen Aussenluft Qre  {(75)-(11)} (9) (18) (38) 86400/ (17) 108 MJ/m?
(77) Decke gegen unbeheizte Raume Qry  {(75)-(11)}(9) (19) (39) (40) 86400/ (17) 108 MJ/m?
(78) Wand gegen Aussenluft Qwe  {(75)-(11)} (9) (20) (41) 86400/ (17) 108 MJ/m?
(79) Wand gegen unbeheizte Rdume Qwu  {(75) - (11)}(9) (21) (42) (43) 86400/ (17) 108 MJ/m?
(80) Wand gegen Erdreich Qwe {(75) - (11)} (9) (22) (44) (45) 86400/ (17) 106 MJ/m?
(81) Wand gegen benachbarten Raum Qwn  {(75) - (47)} (9) (23) (46) 86400/ (17) 106 MJ/m?
(82) Boden gegen Aussenluft Qre  {(75)-(11)} (9) (24) (48) 86400/ (17) 108 MJ/m?
(83) Boden gegen unbeheizte Raume Qry  {(75)—(11)} (9) (25) (49) (50) 86400/ (17) 108 MJ/m?
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Tabelle 30 (Fortsetzung)

Pos. Daten Bezeichnung Ermittlung aus Einheit
(84) Boden gegen Erdreich Qrc  {(75)-(11) + (53)} (9) (26) (51) (52) 86400/ MJ/m?
mit Bauteilheizung (17) 108
(85) Fenster horizontal Qun  {(75) = (11)} (9) (27) (54) 86400/ (17) 108 MJ/m?
(86) Fenster Sud Quws {(75)-(11)} (9) (28) (55) 86400/ (17) 10°® MJ/m?
(87) Fenster Ost Que {(75)-(11)} (9) (29) (56) 86400/ (17) 108 MJ/m?
(88) Fenster West Quw {(75) - (11)} (9) (30) (57) 86400/ (17) 108 MJ/m?
(89) Fenster Nord Qun  {(75) - (11)} (9) (31) (58) 86400/ (17) 10° MJ/m?
(90) Warmebricke Decke/Wand Qrw {(75)-(11)} (9) (32) (59) 86400/ (17) 10° MJ/m?
(91) Warmebriicke Gebaudesockel Qwr  {(75) - (11)} (9) (33) (60) 86400/ (17) 10° MJ/m?
(92) Warmebriicke Balkon Qi {(75)-(11)} (9) (34) (61) 86400/ (17) 10° MJ/m?
(93) Warmebriicke Fensteranschlag Qw  {(75) - (11)} (9) (35) (62) 86400/ (17) 10° MJ/m?
(94) Warmebriicke Boden/Keller-lInnenwand Qr  {(75)-(11)} (9) (36) (50) (63) 86400/ (17) 108 MJ/m?
(95) Warmebriicken Stitzen, Qp  {(75) - (11)}(9) (37) (64) 86400/ (17) 108 MJ/m?
Trager, Konsolen
(96) Transmissionswarmeverlust or (76) + (77) + ... + (95); MJ/m?2

0; wenn (76) + (77) + ... + (95) +
{(75) — (11)} (8) (9) (97) 24 /108 <0

Liiftungswarmeverlust
(97) spez. Warmespeicherfahigkeit Luft pa-Ca {1220-0,14 x (10)} J/(m3.K)
(98) Luftungswarmeverlust Qv {(75)-(11)}(8) (9) (97) 24/ 108 MJ/m?
0; wenn (76) + (77) + ... + (95) +
{(75) - (11)} (8) (9) (97) 24/106<0

Gesamtwiarmeverlust (3600 = Anzahl Sekunden pro Stunde)
(99) Gesamtwarmeverlust Qo:  (96) + (98) MJ/m?
(100) spezifischer Warmetransferkoeffizient H (18) (38) + (19) (39) (40) + ... + (22) (44) (45)

+(24) (48) + ... + (37) (64) + (8) (17) (97) / 3600

Warmegewinne (3600 = Anzahl Sekunden pro Stunde)

(101) Warmegewinn Elektrizitat Qier  (6)(7) (9) /365 MJ/m?
(102) Warmegewinne Personen Qr  (4)(5)(9) 3600/ (3) 10° MJ/m?
(103) Interne Warmegewinne Qi (101) + (102) MJ/m?
(104) solarer Warmegewinn horizontal Qsy (12) (27) 0,9 (65) (66) (67) /(17) MJ/m?
(105) solarer Warmegewinn Sid QOss  (13) (28) 0,9 (65) (66) (68) / (17) MJ/m?
(106) solarer Warmegewinn Ost Qse  (14) (29) 0,9 (65) (66) (69) / (17) MJ/m?
(107) solarer Warmegewinn West Qsw  (15) (30) 0,9 (65) (66) (70) / (17) MJ/m?
(108) solarer Warmegewinn Nord Qsyv  (16) (31) 0,9 (65) (66) (71) / (17) MJ/m?
(109) solarer Warmegewinn total Qs (104) + (105) + (106) + (107) + (108) MJ/m?
(110) Wa&rmegewinne total Qy  (103) +(109) MJ/m?
(111) Warmegewinn/-verlust-Verhaltnis y (110) / (99) -
(112) Zeitkonstante T (72) (17) 108/ (100) 3600 h
(113) Parameter fuir Ausnutzungsgrad (73) + {(112) / (74)} -
(114) Ausnutzungsgrad nNg {1-(111)13} /{1 = (111)113) +1y -

fur Warmegewinne (113) /{(113) + 1}; wenn (111) =1

0; wenn (99) <0

(115) genutzte Warmegewinne Qug (110) (114) MJ/m?
(116) Deckungsgrad fug  (115)/(99)

durch Warmegewinne
Heizwarmebedarf
(117) Heizwarmebedarf Qn (99) - (115) MJ/m?
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Anhang F (informativ)
Energiekennzahlen

Aus den Grenzwerten fiir den Heizwarmebedarf und den minimalen Werten fiir den Nutzungsgrad gemass
Anhang D lassen sich maximale Werte flir die Energiekennzahlen von Gebauden, deren Nutzung der Stan-
dardnutzung entspricht, ableiten. Diese Maximalwerte sind von der Gebaudekategorie, der Gebaudehillzahl,
der Jahresmitteltemperatur 6e, und von der Art der Warmeerzeugung abhangig. Wegen der Abhéangigkeit von
der Gebaudehiillzahl und vom Standort lassen sie sich nur fiir konkrete Objekte und nicht flir ganze Gebau-
dekategorien angeben. Aus den verschiedenen Gebaudekategorien und Warmeerzeugungsarten ergeben sich
zudem so viele Kombinationsmaglichkeiten, dass in der folgenden Tabelle 31 nur einige Beispiele von maxi-
malen Energiekennzahlen angegeben werden.

Beim Nutzungsgrad werden bei der Ol- und Gasheizung kondensierende Kessel angenommen. Die Werte fiir
den Nutzungsgrad Heizung und Warmwasser sind mit der Formel geméass Anhang D.3 berechnet. Fiir den
Nutzungsgrad von Warmwasser-Speicher- und -Verteilsystemen wurde ein Wert von 0,5 eingesetzt.

Die Gewichtung der Energietrager erfolgt mit den Primarenergiefaktoren fp und den Treibhausgasemissions-
koeffizienten kcoz gemass Merkblatt SIA 2031, Anhang D.

Energietrager Primarenergiefaktor Treibhausgasemissionskoeffizient

fp kcoz

g/MJ
fossile Energietrager: Heizol 1,24 82
Erdgas 1,15 67
Holz: Stlickholz 1,06 3
Holzschnitzel trocken 1,14 3
Pellets 1,22 10
Fernwarme mit Nutzung von Kehrichtwarme 0,81 45
Elektrizitat (Verbrauchermix CH) 2,97 45
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Anhang G (informativ)

Publikationen

[1] Meteonorm

[2] BFE, Energie Schweiz
[3] BFE, Energie Schweiz
[4] BFE, Energie Schweiz
[6]  www.energie.tg.ch
[6] SIAD 0216
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Meteorologische Datenbank mit Berechnungsroutine
U-Wert-Berechnung und Bauteilekatalog — Neubauten (2002)
U-Wert-Berechnung und Bauteilekatalog — Sanierungen (2002)
Warmebrickenkatalog (2003)

Berechnungsprogramm fiir die Ermittlung der Verluste im Erdreich
und der Verschattung

SIA Effizienzpfad Energie (2006)
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Abkilirzungen der in der Kommission SIA 380/1 vertretenen Organisationen

BBL Bundesamt fiir Bauten und Logistik

BFE Bundesamt flir Energie

CEN/TC 89 Europaisches Komitee fiir Normung, Technisches Komitee 89 «Warmeschutz von Gebauden
und Bauteilen»

CEN/TC 156 Europaisches Komitee fur Normung, Technisches Komitee 156 «Luftung von Gebauden»

EMPA Eidgenossische Materialprifungs- und Forschungsanstalt
EnFK Konferenz Kantonaler Energiefachstellen

Minergie Agentur Minergie Bau

SIA KHE Kommission fiir Haustechnik- und Energienormen des SIA
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Genehmigung und Giiltigkeit

Die Zentralkommission fiir Normen und Ordnungen des SIA hat die vorliegende Norm SIA 380/1
am 4. September 2008 genehmigt.

Sie ist glltig ab 1. Januar 2009.

Sie ersetzt ab 1. Januar 2010 die Norm SIA 380/1 Thermische Energie im Hochbau vom 1. Juli 2007.
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