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VORWORT

Zweck der vorliegenden Norm ist die gesamtheitliche Optimierung des Energieeinsatzes flir den Betrieb
von Gebauden. Sie definiert dazu die Bedingungen flr das dynamische Berechnungsverfahren. Aus-
gehend vom thermischen Nutzenergiebedarf und der elektrischen Energie fiir Beleuchtung und Gerate
fliihrt dieses mit der Ermittlung der systemseitigen Verluste und des Hilfsenergiebedarfs zum Endergeb-
nis sdmtlicher Beitrage zur Gesamtenergiebilanz des Gebaudes gemass SIA 380 in Form von stiindlichen
Jahresdatensdtzen. Sie behandelt gleichzeitig die Leistungsberechnungen zur Auslegung sowie die Be-
darfsabklarung fiir Kithlung und/oder Be- und Entfeuchtung.

Die vorliegende Norm ersetzt die Norm SIA 382/2 Klimatisierte Bauten - Leistungs- und Energiebedarf,
Ausgabe 2011. Der Titel wurde angepasst und der Begriff «klimatisierte Bauten» eliminiert, da fiir einen
Teil der enthaltenen Anwendungen der Entscheid, ob klimatisiert wird oder nicht, noch nicht gefallt ist
bzw. gerade herbeigefiihrt wird.

Diese Norm beschreibt die anzuwendenden dynamischen Berechnungsverfahren und damit verbunde-
nen Annahmen fur die Berechnung von Leistung und Energie fiir Heizung, Kiihlung, Be- und Entfeuch-
tung unter Einbezug der Liftung, der Beleuchtung und des Warmwassers.

Mit dieser Norm verfolgt die Kommission SIA 380 das Ziel, dass der Energiebedarf von Gebauden ge-
samtheitlich erfasst und im Stundenschritt dynamisch und unter Einbezug der Systemeinfliisse be-
rechnet werden kann. Das ermdglicht eine Optimierung des gesamten Energiebedarfs fiir den Betrieb
solcher Gebaude, fir welchen Grenz- und Zielwerte anhand eines Vergleichsobjekts definiert werden.
Die Abgrenzung gegenuber anderen Verfahren und deren Anwendungsgebiete ist in SIA 380 geregelt.

Die Norm beinhaltet auch das Verfahren fiir die Bedarfsabklarung fiir die Raumkihlung. Die entspre-
chenden Inhalte aus SIA 382/1:2014, welche dort bei der Uberarbeitung entfallen, wurden ibernommen
und leicht angepasst.

Die Inhalte des Merkblatts SIA 2044:2019, in welchen unter Einbezug der geltenden Europaischen Nor-
men das Standard-Berechnungsverfahren detailliert beschrieben ist, wurden in Form des Anhangs A
in dieses Dokument tGibernommen. Dieser Anhang ist insbesondere fliir den Nachvollzug detaillierter
Berechnungsschritte und fir Ersteller allfalliger Rechenprogramme von Bedeutung. Ein Teil der Inhalte
aus SIA 2044:2011, die bei dessen Uberarbeitung entfernt wurden, weil sie nicht nur das Standard-
Berechnungsverfahren betreffen, wurde in den normativen Text der vorliegenden Norm tibernommen.
Der durch die zahlreichen Beziige zu Europaischen Normen entstehenden Untbersichtlichkeit wird
dadurch begegnet, dass die vorliegende Norm durch eine Wegleitung SIA 4010 erganzt wird, in der u.a.
die referenzierten Inhalte zusammengefasst sind.

Die auf den ersten Blick hohe Komplexitdt der Berechnung mit entsprechend hohem Aufwand wird
kompensiert durch die Tatsache, dass fiir alle Nachweise und Berechnungen ein einziges Verfahren ge-
nigt und ein einziges Rechenprogramm bedient werden muss. Ausserdem ist die Berechnung vieler
technologischer Losungen mit anderen Mitteln nicht zu bewaltigen. Das heisst aber auch, dass ein sol-
ches Rechenprogramm fiir die Berechnung notwendig ist.

Da die Norm kein explizites Berechnungsverfahren normativ vorschreibt, wird in der ergadnzenden Weg-
leitung SIA 4010 ein Verfahren definiert, mit welchem kommerzielle Rechenprogramme validiert, d.h.
auf die Eignung zur Anwendung fiir den Zweck dieser Norm tberpriift werden kénnen.

Die Gesamtsicht erfordert wegen der Vergleichbarkeit verschiedener Energietrager Anforderungen auf
der Stufe des bewerteten Energiebedarfs, was eine hohe planerische Freiheit gewahrt. Flr die zur Be-
wertung heranzuziehenden Faktoren wird auf SIA 380 verwiesen. Deren Wahl ist mit dem Auftraggeber
festzulegen.

Arbeitsgruppe SIA 380/2 und Kommission SIA 380
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0.2

0.2.1

GELTUNGSBEREICH

Abgrenzung

Die vorliegende Norm beschreibt die Anforderungen an Berechnungsverfahren zur Berech-
nung des thermischen Leistungsbedarfs sowie des Heizwarme- und Klimakaltebedarfs von
Gebauden. Die Norm behandelt ebenfalls die Berechnung des Leistungs- und Energiebedarfs
auf Stufe der zugefiihrten Energie.

Diese Norm dient zur Optimierung von Gebduden oder Gebaudeteilen. Sie stellt Anforderun-
gen an die bewertete Gesamt-Energiekennzahl dieser Gebaude.

Das Verfahren der fiir die Abgrenzung zwischen klimatisierten und nicht klimatisierten Ge-
bauden oder Gebaudeteilen notwendigen Bedarfsabklarung ist ebenfalls in dieser Norm ent-
halten.

Gegenstand der Norm sind auch der Nutzungsgrad sowie der Leistungs- und Energiebedarf
raumlufttechnischen Anlagen einschliesslich der Bereiche Raumkiihlung, Raumheizung sowie
Luftbefeuchtung und -entfeuchtung. Sie befasst sich mit dem thermischen und elektrischen
Leistungs- und Energiebedarf fur Klimasysteme, einschliesslich der zentralen Luftaufbe-
reitung, sowie flir Systeme der Warme- und Kalteverteilung, -speicherung und -erzeugung.

Einzelanforderungen an Komponenten betreffend Energie- und Leistungsbedarf sind in den
Normen SIA 382/1 und SIA 384/1 enthalten.

Normative Verweisungen

Im Text dieser Norm wird auf die nachfolgend aufgefiihrten Publikationen verwiesen, die im
Sinne der Verweisungen ganz oder teilweise mitgelten. Bei undatierten Verweisungen gilt die
letzte Ausgabe (bei SN EN einschliesslich aller Anderungen), bei datierten Verweisungen die
entsprechende Ausgabe der betreffenden Publikation.

Publikationen des SIA

Norm SIA 180:2014 Waéarmeschutz, Feuchteschutz und Raumklima in Gebauden

Norm SIA 380 Grundlagen fiir energetische Berechnungen in Gebauden

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

Norm SIA 384/3 Heizungsanlagen in Gebduden — Energiebedarf

Norm SIA 385/2:2015 Anlagen fur Trinkwarmwasser in Gebauden — Warmwasser-
bedarf, Gesamtanforderungen und Auslegung

Norm SIA 387/4:2017" Elektrizitat in Gebduden - Beleuchtung: Berechnung und
Anforderungen

Merkblatt SIA 2024:2021 Raumnutzungsdaten flir die Energie- und Gebaudetechnik
Merkblatt SIA 2028:2010 Klimadaten flir Bauphysik, Energie- und Gebaudetechnik
Merkblatt SIA 2056 Elektrizitat in Gebauden — Energie- und Leistungsbedarf

Wegleitung SIA 40102 Energetische Berechnungen von Gebauden — Dynamisches
Verfahren flr Bedarfsabklarungen, Leistungs- und Energie-
bedarf - Wegleitung zur Norm SIA 380/2

1 In Revision.
2 In Erarbeitung.
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Internationale Normen

SN EN ISO 7726

SN EN ISO 11855-2:2015

SN EN ISO 13786

SN EN ISO 13789

SN EN 14500

SN EN 14825:2018

SN EN 15316-1:2017
SN EN 15316-2:2017
SN EN 15316-3:2017
SN EN 15316-4-1:2017
SN EN 15316-4-3:2017
SN EN 15316-4-4:2017
SN EN 15316-5:2017

SN EN 16798-5-1:2017
SN EN 16798-7:2017
SN EN 16798-9:2017
SN EN 16798-13:2017
SN EN 16798-15:2017

SN EN ISO 52016-1:2017

Umgebungsklima - Instrumente zur Messung physikalischer
Grossen

Umweltgerechte Gebaudeplanung - Planung, Auslegung,
Installation und Steuerung flachenintegrierter Strahlheizungs-
und -kihlsysteme — Teil 2: Bestimmung der Auslegungs-Heiz-
bzw. Kihlleistung

Warmetechnisches Verhalten von Bauteilen — Dynamisch-
thermische Kenngrdssen — Berechnungsverfahren

Waéarmetechnisches Verhalten von Gebduden - Spezifischer
Transmissions- und Liftungswarmedurchgangskoeffizient —
Berechnungsverfahren

Abschliisse — Thermischer und visueller Komfort — Prif- und
Berechnungsverfahren

Luftkonditionierer, Flissigkeitskiihlsatze und Warmepumpen
mit elektrisch angetriebenen Verdichtern zur Raumbeheizung
und -kiihlung - Priifung und Leistungsbemessung unter Teil-
lastbedingungen und Berechnung der jahreszeitbedingten
Leistungszahl

Energetische Bewertung von Gebauden — Verfahren zur Berech-

nung der Energieanforderungen und Nutzungsgrade der Anlagen

— Teil 1: Allgemeines und Darstellung der Energieeffizienz,
Module M3-1, M3-4, M3-9, M8-1, M8-4

— Teil 2: Warmelbergabesysteme (Raumheizung und -kiihlung),
Modul M3-5, M4-5

— Teil 3: Warmeverteilungssysteme (Trinkwassererwarmung,
Heizung und Kiihlung), Module M3-6, M4-6, M8-6

— Teil 4-1: Warmeerzeugung flr die Raumheizung und Trink-
wassererwarmung, Verbrennungssysteme (Heizungskessel,
Biomasse), Modul M3-8-1, M8-8-1

— Teil 4-3: Warmeerzeugungssysteme, thermische Solaranlagen
und Photovoltaikanlagen, Modul M3-8-3, M8-8-3, M11-8-3

— Teil 4-4: Warmeerzeugungssysteme, gebaudeintegrierte
KWK-Anlagen, Modul M3-8-4, M8-8-4, M8-11-4

— Teil 5: Raumheizung und Speichersysteme fiir erwarmtes
Trinkwasser (keine Kiihlung), Modul M3-7, M8-7

Energetische Bewertung von Gebauden - Liiftung von Gebauden

— Teil 5-1: Berechnungsmethoden fur den Energiebedarf von
Liftungs- und Klimaanlagen (Module M5-6, M5-8, M6-5, M6-8,
M7-5, M7-8) — Methode 1: Verteilung und Erzeugung

— Teil 7: Berechnungsverfahren zur Bestimmung der Luft-
volumenstrome in Gebauden einschliesslich Infiltration
(Modul M5-5)

— Teil 9: Berechnungsmethoden flr den Energiebedarf
von Kiihlsystemen (Module M4-1, M4-4, M4-9) — Allgemeines

— Teil 13: Berechnung von Kihlsystemen (Modul M4-8) -
Erzeugung

— Teil 15: Berechnung von Kihlsystemen (Modul M4-7) -
Speicherung

Energetische Bewertung von Gebauden - Energiebedarf fur
Heizung und Kihlung, Innentemperaturen sowie fiihlbare und
latente Heizlasten — Teil 1: Berechnungsverfahren
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SN EN ISO 52022-1:2017 Energieeffizienz von Gebauden — Warmetechnische, solare und
SN EN ISO 52022-3:2017 tageslichtbezogene Eigenschaften von Bauteilen und Bau-
elementen
— Teil 1: Vereinfachtes Berechnungsverfahren zur Ermittlung der
solaren und tageslichtbezogenen Eigenschaften von Sonnen-
schutz in Kombination mit Verglasungen
— Teil 3: Detailliertes Berechnungsverfahren zur Ermittlung der
solaren und lichttechnischen Eigenschaften von Sonnenschutz
in Kombination mit Verglasungen

SN EN ISO 52120-1:2022 Energieeffizienz von Gebauden - Einfluss von Gebaudeauto-
mation und Gebdudemanagement - Teil 1: Allgemeiner Rahmen
und Verfahren
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1.1.1.1

1.1.1.2

1.1.1.3

1.1.1.4

1.1.1.5

1.1.1.6

1.1.1.7

1.1.1.8

1.1.1.9

1.1.2.1

1.1.2.2

8

VERSTANDIGUNG

Fir die Anwendung der vorliegenden Norm gelten die folgenden Begriffe und Definitionen.
Diese Begriffe sind im Anhang H in alphabetischer Reihenfolge in zwei Sprachen aufgelistet.

Begriffe und Definitionen

Raum und Bauteil
Raumnutzung

Nettogeschossflache

Warmedurchgangs-
widerstand
R| (m%K)/W

Flachenbezogener
Warmetransfer-
koeffizient

h | W/(m?2K)

Flachenbezogener
Warmeulbergangs-
koeffizient

h | W/(m?.K)

Flachenbezogene
Warmespeicherfahigkeit
k| Wh/(m%K)

Monolithisches Bauteil

TABS-Decken-/
-Bodenflache
Arags | m?

Warmedurchgangs-
koeffizient
U| W/(m?2K)

Solare Warmeeintrage

Solare Warmeeintrage
(psol I w

Globale solare
Bestrahlungsstarke
Ig.n | W/m?

Kategorie gemass SIA 2024, Ziffer 1.1.

Teil der Geschossflache zwischen den umschliessenden oder den
innenliegenden Konstruktionsbauteilen.

Verhaltnis der Temperaturdifferenz Gber ein Bauteil zum Warme-
strom, der im stationaren Zustand durch das Bauteil fliesst.

Dichte des Warmestroms, der im stationaren Zustand durch ein
Bauteil fliesst, im Verhaltnis zur Temperaturdifferenz lGber das
Bauteil, bezogen auf die Bauteilflache.

Dichte des Warmestroms, der im stationaren Zustand durch eine
Bauteiloberflache fliesst, im Verhaltnis zur Differenz der Bauteil-
oberflachentemperatur zur angrenzenden Luft- bzw. Strahlungs-
temperatur, bezogen auf die Bauteilflache.

Effektive Warmespeicherfahigkeit eines Bauteils, bezogen auf die
Bauteilflache, berechnet nach SN EN ISO 13786.

Bauteil, das — mit Ausnahme von inneren und &dusseren Putz-
schichten ohne Warmedammeigenschaften von je max. 1,56 cm
Dicke — aus einem einzigen Material besteht.

Decken- oder Bodenflache eines Raums, die effektiv thermisch
aktiviert wird.

Verhaltnis der Dichte des Warmestroms, der im stationdren Zu-
stand durch das Bauelement fliesst, zur Differenz der beiden an-
grenzenden Umgebungstemperaturen.

Warmeleistung, die einem Raum durch Sonneneinstrahlung zu-
gefuhrt wird.

Nach dem Berechnungsverfahren dieser Norm wird unterschie-
den zwischen solaren Warmeeintragen durch transparente Bau-
teile und solaren Warmeeintragen durch opake Bauteile.

Totale flachenbezogene solare Einstrahlungsleistung auf die hori-
zontale Ebene; Mittelwert tGiber den Betrachtungszeitraum.
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1.1.2.3

1.1.2.4

1.1.2.5

1.1.2.6

1.1.2.7

1.1.2.8

1.1.2.9

1.1.2.10

1.1.2.11

1.1.2.12

1.1.2.13

1.1.2.14

Diffuse solare
Bestrahlungsstéarke
L] W/m?

Direkte solare
Bestrahlungsstarke
lgir | W/m?

Sonnenazimut
o
Ysoll

Sonnenhdhe
asol I °

Orthogonale
Sonnenhodhe
aso//n | °
Gesamtenergie-
durchlassgrad
der Verglasung

9q

Fensterflache
A, | m?

Reduktionsfaktor
far Fensterrahmen
Fi

Verschattungsfaktoren
Fsh,dir' Fsh,difl
Fsh1' Fsh2' Fsh3

Faktor fiir Sonnenschutz
F

sp

Horizontwinkel
al°

Winkel des Uberhangs
Bl°

SIA 380/2, Copyright © 2022 by SIA Zurich

Diffuser (ungerichteter) Anteil der flachenbezogenen solaren Ein-
strahlungsleistung auf einer beliebig ausgerichteten Ebene; Mit-
telwert Giber den Betrachtungszeitraum.

Direkter (gerichteter) Anteil der flachenbezogenen solaren Ein-
strahlungsleistung auf einer beliebig ausgerichteten Ebene; Mit-
telwert Gber den Betrachtungszeitraum.

Winkel zwischen dem auf die horizontale Ebene projizierten Son-
nenstand und der Sudrichtung. Dabei werden Abweichungen zur
Sidrichtung gegen Osten als negative Winkel und Abweichungen
gegen Westen als positive Winkel definiert.

Vertikaler Winkel zwischen der Sonne und der horizontalen
Ebene.

Auf eine zur Bauteilebene orthogonal stehende vertikale Ebene
projizierte Sonnenhdhe.

Quotient des durch die transparenten Bauteile durchgelassenen
Warmestroms (inkl. sekundare Warmelibertragung) zur einfallen-
den Gesamtstrahlung der Sonne.

g, ist abhdngig vom Einfallswinkel. Die Herstellerangaben gelten
fur senkrechten Einfall.

Beim Massivbau das Fertiglichtmass der Wand- bzw. Dachoff-
nung gemass SIA 380. Tliren werden wie Fenster behandelt.

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

Verhaltnis der Glasflache zur Fensterflache.

Verhéltnis der auf eine Bauteiloberflache einfallenden direkten
bzw. diffusen solare Bestrahlungsstarke unter Bericksichtigung
feststehender Verschattungselemente zur direkten bzw. diffusen
solare Bestrahlungsstarke ohne Verschattung.

Es wird unterschieden zwischen Horizontverschattung, Verschat-
tung durch Nachbargebidude sowie Verschattung durch Uber-
hang (z.B. Balkon) oder Seitenblenden.

Reduktionsfaktor fiir die Berlcksichtigung des Einflusses der
Sonnenschutzeinrichtung auf den Gesamtenergiedurchlassgrad
einer Verglasung.

Bei Lamellenstoren abhangig vom Lamellen-Anstellwinkel.
Winkel zwischen Fassadenmitte bei gebaudeweiser Betrachtung

bzw. Fenstermitte bei raumweiser Betrachtung und dem mittle-
ren Horizont.

Winkel zwischen Fenstermitte und Uberhang (z.B. Balkon). Er
wird fensterweise bestimmt.
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1.1.2.15

1.1.2.16

1.1.2.17

1.1.31

1.1.3.2

1.1.3.3

1.1.3.4

1.1.3.5

1.1.4.1

1.1.4.2

1.1.4.3

10

Winkel der Seitenblende
vl°

Solarer Reflexionsgrad
Pe

Solarer Transmissions-
grad

Te

Winkel zwischen Fenstermitte und Seitenblende.

Der Rechenwert gilt fur eine einseitige Blende. Bei nach Osten
oder Westen orientierten Fenstern gilt er fiir auf der Siidseite des
Fensters liegende Seitenblenden; fur auf der Nordseite liegende
Seitenblenden gilt der Faktor 1,0. Fur Stdfenster mit beidseitigen
Seitenblenden missen die beiden Rechenwerte miteinander mul-
tipliziert werden.

Verhaltnis des von einer Oberflache reflektierten Strahlungsflus-
ses zum einfallenden Strahlungsfluss.

Verhaltnis des von einer Oberflache durchgelassenen Strahlungs-
flusses zum einfallenden Strahlungsfluss.

Interne Warmeeintrage und Feuchtequellen

Beleuchtung

Elektrische Leistung
der Beleuchtung
P |W

Gerate

Interne Warmeeintrage
@, | Wh/m?

Interne Feuchtequellen
g;| g/(m?s)

Liiftung im Raum

Mechanische Liftung

Nattrliche Luftung

Fensterliftung

Beleuchtung von Innen- und Aussenrdumen (Raumbeleuchtung,
Dekorationsbeleuchtung, Sicherheits- und Notbeleuchtung, Aus-
senbeleuchtung usw.).

Die Uber eine Stunde gemittelte effektive Leistung der Beleuch-
tung bei Volllast.

Gerate, welche der Nutzung der Raume dienen, in denen sie ins-
talliert sind oder welche diesen Raumen zugeordnet werden
konnen (ohne Beleuchtung und gebaudetechnische Anlagen).
Dazu gehoren auch die mobilen Raumluftbefeuchter, -entfeuchter
und -kuhler.

Warmeleistung, die im Raum bzw. innerhalb der Gebaudehiille
durch andere Quellen als die gebdudetechnische Anlage, ins-
besondere durch Personen (sensible Warme), Beleuchtung und
Gerate abgegeben wird.

Fir jeden internen Warmeeintrag sind die Anteile der konvektiven
Warmeabgabe (@;,,) und der Warmeabgabe durch Strahlung (&, ,)

cv

getrennt anzugeben.

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

Luftaustausch, angetrieben von einem oder mehreren Ventilato-
ren.

Luftaustausch, angetrieben von Wind- und thermischen Auf-
triebskraften (Fensterliiftung, thermische Liiftung tber vertikalen
Schacht, sogenannte Schachtliftung, und Infiltration bzw. Exfilt-
ration).

Luftaustausch durch das Offnen von Fenstern oder Liiftungs-
fligeln.

Bei der reinen Fensterliiftung erfolgt der Luftaustausch aus-
schliesslich uUber die Fenster. Bei der unterstiitzenden Fenster-
IGftung kann trotz mechanischer Liiftung bei Bedarf das Fenster
geoffnet werden, z.B. um am Morgen bei Arbeitsbeginn oder
nach intensiven Nutzungsphasen eine intensive Raumdurch-
splilung und evtl. Abkihlung zu erreichen.
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1.1.4.4 Infiltration (Gebaudehtlle)

1.1.5 Temperaturen im Raum

1.1.5.1 Raumlufttemperatur
ea,il °C

1.1.5.2 Mittlere Raumluft-
temperatur
ea,i,avgl °C

1.1.5.3 Mittlere Strahlungs-
temperatur
er,i,avg I OC

1.1.5.4 Vereinfachte mittlere
Strahlungstemperatur
er,i,A | OC

1.1.5.5 Operative Temperatur
0,]°C
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Unbeabsichtigter und unkontrollierter Lufteintritt durch Undicht-
heiten der Gebaudehiille, verursacht durch Auftrieb, Wind oder
Abluftliiberschuss des mechanischen Systems.

Trockenkugeltemperatur der Raumluft am betrachteten Ort im
Raum.

Trockenkugeltemperatur der ideal durchmischten Raumluft.

Einheitstemperatur sémtlicher imaginaren umgebenden Flachen,
die denselben Strahlungswarmeaustausch einer Person hervor-
rufen wirde, wie die tatsachlichen unterschiedlichen Temperatu-
ren der umgebenden Flachen

Ns
Oiavg=" 1/2 g f,5;(6;+ 273,15)" - 273,15
j=1

ng Anzahl Oberflachen

£ Emissionsgrad der Oberflache j

f,s; Sichtfaktor (Raumwinkel) der Oberflache jgegeniiber
dem Bezugspunkt (Aufenthaltsort der Person)

0,;  Temperatur der Oberflache j, in °C

Mogliche Vereinfachungen (SN EN ISO 7726):

— Alle Oberflachen sind schwarze Korper, die Emissionsfaktoren
werden weggelassen.

— Bei kleinen Temperaturdifferenzen kann linear gemittelt wer-
den (4. Potenzen / Wurzel entfallen).

Anmerkung: Bei dieser Definition ist der Einfluss der Solarstrah-
lung nicht berlicksichtigt. Das kann im Fall von direkter Sonnen-
bestrahlung der Personen dazu flihren, dass diese Temperatur fir
die Behaglichkeit nicht der geeignete Indikator ist.

Flachengewichtetes Mittel der Strahlungstemperaturen:

o Xie,, Ay (6,,+273,15)
ni, A~ ng
XA,

-27315

ng Anzahl Oberflachen

£ Emissionsgrad der Oberflache j

A;;  Flacheninhalt der Oberflache j

0,;  Temperatur der Oberflache j, in °C

Mégliche Vereinfachungen analog zu 6, ,,, (1.1.5.3).

Gleichmaéassige Temperatur eines imaginaren schwarzen Raums,
in dem eine Person die gleiche Warmemenge durch Strahlung
und Konvektion austauschen wirde wie in der bestehenden nicht
gleichmassigen Umgebung. Wird auch als empfundene Tempera-
tur bezeichnet.

Naherungsweise ist sie gleich dem arithmetischen Mittel der
Raumlufttemperatur und der mittleren Strahlungstemperatur.
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1.1.5.6

1.1.6.7

1.1.6.1

1.1.6.2

1.1.6.3

1.1.6.4

1.1.6.5

1.1.6.6

1.1.6.7

1.1.6.8

1.1.71

12

Vereinfachte operative
Temperatur
6;] °C

Sollwert der Raum-
temperatur im Heiz-
bzw. Kuhlfall

o
ei,set,H' ei,set,Cl C

Fir die thermische Behaglichkeit der Personen mit nicht genau
definiertem Aufenthaltsort im Raum massgebliche Temperatur
der Innenumgebung.

Naherungsweise ist sie gleich dem arithmetischen Mittel der
mittleren Raumlufttemperatur und der vereinfachten mittleren
Strahlungstemperatur des Raumes.

Innen-(Mindest-)temperatur, an der Regeleinrichtung im tblichen
Heizbetrieb eingestellt, oder Innen-(Hochst-)temperatur, an der
Regeleinrichtung im Gblichen Kihlbetrieb eingestellt.

Die Sollwerte kénnen die mittlere Raumlufttemperatur oder die
vereinfachte operative Temperatur betreffen.

Leistungs- und Energiebedarf

Thermischer Leistungs-

bedarf fur Heizen und
Kihlen
(I)H(,‘l W

Heizwarmebedarf

Q, | Wh

Heizwarmeleistungs-
bedarf
Q| W

Klimakaltebedarf
Q;| Wh

Klimakalteleistungs-
bedarf

Klimadaten

Auslegungsklimadaten

Aussentemperatur
6,]°C

Heizwarme- oder Klimakalteleistung, die einem Raum oder einer
Zone zugefihrt werden muss, um die Raumlufttemperatur inner-
halb der gesetzten Sollwerttemperaturen zu halten.

Warme, die dem beheizten Raum wahrend der Berechnungsperi-
ode zugefiihrt werden muss, um den unteren Sollwert der Raum-
temperatur einzuhalten.

Warmeleistung, die dem beheizten Raum zugefiihrt werden muss,
um den unteren Sollwert der Raumtemperatur in einer bestimm-
ten Stunde des Jahres einzuhalten.

Warme, die dem gekihlten Raum wahrend der Berechnungsperi-
ode entzogen werden muss, um den oberen Sollwert der Raum-
temperatur einzuhalten.

Warmeleistung, die dem gekiihlten Raum entzogen werden muss,
um den oberen Sollwert der Raumtemperatur in einer bestimm-
ten Stunde des Jahres einzuhalten.

Statistische Messdaten zu Aussentemperatur, Luftfeuchte und
Sonnenstrahlung fiir eine bestimmte Klimastation.

Fir das Berechnungsverfahren dieser Norm werden im Allgemei-
nen stiindliche Klimadaten geméass SIA 2028 fir ein ganzes Jahr
(Design Reference Year, DRY) und fiir einzelne Winter- und Som-
merauslegungsperioden benotigt.

Klimadaten gemaéss SIA 2028, die zur Auslegung von Systemkom-
ponenten anzuwenden sind. Es wird unterschieden zwischen
Winter-Auslegungsklimadaten und Sommer-Auslegungsklima-
daten.

Trockentemperatur der Aussenluft, gemessen ohne Strahlungs-
einfluss und ausserhalb von lokalen Temperatureinflissen.

Die Aussenlufttemperatur von MeteoSchweiz (SIA 2028) wird
mit mechanisch belliftetem Trockenthermometer 2 m Uber der
Bodenoberflache (geméahte Wiese) im freien Feld gemessen.

Raumlufttechnische Systeme

Zuluft

Luft im System nach der Luftbehandlung bis zum Eintritt in den
versorgten Raum.
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1.1.7.2

1.1.7.3

1.1.7.4

1.1.7.5

1.1.7.6

1.1.8.1

1.1.8.2

1.1.8.3

1.1.8.4

1.1.8.5

1.1.8.6

1.1.8.7

1.1.8.8
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Abluft

Befeuchtung

Entfeuchtung

Warmerlickgewinnung

Feuchterlickgewinnung

Systeme allgemein

Teilsystem

Abgabesystem

Verteilsystem

Erzeugungssystem

Quelle

Warmesenke

Warmequelle

Warmelbertrager

Luft, welche den versorgten Raum oder den Raum, in den die Luft
lbergestromt ist, verlasst.

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

Entzug von Wasserdampf aus einem Luftstrom, um dessen rela-
tive oder absolute Feuchte auf einen gewlinschten Wert zu ver-
mindern.

Ubertragung von Wirme von einem Stoffstrom auf einen andern,
zum Zweck der Verwertung bzw. der Abfuhr der im Ersteren vor-
handenen Uberschiissigen thermischen Energie.

Anmerkung 1:Im vorliegenden Fall vom Abluft-/Fortluftstrom auf
den Aussenluft-/Zuluftstrom.

Anmerkung 2: Dabei kann ein dritter Stoffstrom dazwischen-
geschaltet sein (Wasser-Glykol bei Kreislaufverbundsystemen).

Anmerkung 3: Im Falle von Abfuhr Gberschiissiger Energie wird
umgangssprachlich auch von «Kalteriickgewinnung» gesprochen.

Ubertragung von Wasser(dampf) von einem Stoffstrom auf einen
andern, zum Zweck der Erhéhung des Feuchtegehalts im Letzte-
ren.

Anmerkung 1:Im vorliegenden Fall vom Abluft-/Fortluftstrom auf
den Aussenluft-/Zuluftstrom, z.B. durch wasserdampfdurch-
lassige Membranen oder mittels Wasserdampf absorbierender,
zwischen den Luftstromen rotierender Oberflachen.

Anmerkung 2: Die Feuchtelibertragung erfolgt in der Regel un-
trennbar zusammen mit einer WarmelUlbertragung und fihrt ins-
gesamt zu einer Enthalpieerh6hung im Aussenluft-/Zuluftstrom.

Gesamtheit der Anlageteile, die fiir die Erflllung eines Teilprozes-
ses innerhalb der gebaudetechnischen Anlagen notwendig sind.
Die Teilprozesse sind Erzeugung, Speicherung, Verteilung und
Abgabe.

Teilsystem zur raumseitigen Zu- und Abfuhr von Wéarme, Kalte
und Luft.

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

Teilsystem zur Umwandlung der zugefiihrten Energietrdager in die
benotigte Energieform (Warme und Kalte).

Herkunft der einer gebaudetechnischen Anlage zugeflihrten Ener-
gien (Energietrager und Warmequellen).

System, an welches abzuflihrende Warme abgegeben werden
kann.

System, von welchem Warme gewonnen werden kann.

Vorrichtung zur Ubertragung von Warme von einem Medium auf
ein anderes.
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1.1.8.9

1.1.8.10

1.1.8.11

1.1.8.12

1.1.8.13

1.1.8.14

1.1.8.15

1.1.8.16

1.1.9.1

1.1.9.2

1.1.9.3

14

Ruckkthlwerk

Druckverlust
Ap | Pa

Wirkungsgrad
von Pumpen,
Ventilatoren usw.

n

Nenn-Leistungsaufnahme

Pel,Nl W

Nenn-Warmeleistung
(DH,Nl w

Elektro-Thermo-

Verstarkungsfaktor (ETV)

fe I, th

Regelung

Steuerung

Gesamtenergiebilanz

Nutzenergie
Q, | kWh

Thermische Verluste
Q, | kWh

Riickgewinnbare
thermische Verluste
le,recl kWh

Vorrichtung zur Abfuhr lGberschiissiger Warme an die Umgebung.

Druckdifferenz infolge Wandreibung, Einzelwiderstanden und
Regelwiderstanden in einem geforderten Medienstrom.

Verhaltnis der nutzbaren (zur Forderung des Medienstroms not-
wendigen) Leistung zur aufgenommenen elektrischen Leistung
der Maschine.

Leistungsaufnahme eines Gerats bei definierten Betriebsbedin-
gungen; haufig in Prifnormen festgelegt.

Nutzseitige Warmeleistung eines Gerats bei definierten Betriebs-
bedingungen; haufig in Prifnormen festgelegt.

Verhaltnis zwischen thermischer Leistung einer Komponente und
deren elektrischer Leistungsaufnahme (siehe [1]).

S ystem, bei dem der Ausgabewert in solcher Weise auf einen
Prozess einwirkt, dass die Differenz zwischen dem gemessenen
Wert und dem angestrebten Sollwert im Sinne einer Angleichung
bis auf den Wert 0 vermindert wird.

Anmerkung: In dieser Norm wird der Begriff auch in Fallen ver-
wendet, bei denen Steuerung gemeint ist, weil der Begriff sonst
in den referenzierten Europaischen Normen nicht auffindbar ist.

Vorgang, bei dem eine oder mehrere Eingangsgrossen in einem
offenen Wirkungsweg (ohne Rulckflihrgrosse) die Ausgangs-
grossen beeinflussen.

Quelle: SN EN ISO 16484-2

Thermische Energie, die dem Verbraucher unmittelbar zur Verfu-
gung steht, z.B. als Warme im Raum, als dem Raum entzogene
Warme (Kihlung) oder als Nutzwarmwasser an der Entnahme-
stelle.

Fir ein System: Teil des Energiebedarfs eines technischen Sys-
tems fir Heizung, Kiihlung, Warmwasser, Befeuchtung, Entfeuch-
tung oder Liftung, welcher nicht zur Deckung des Nutzwérme-
bedarfs dient.

Fir e
nen Energie, welcher nicht zur Deckung des Bedarfs des oder der
nachgelagerten Teilsysteme zur Verfligung steht.

Teil der thermischen Verluste eines Systems, der zur Verminde-
rung des Heizwdrmebedarfs oder Klimakéaltebedarfs oder des
Energiebedarfs flir Heizung oder Kihlung zuriickgewonnen wer-
den kann. Dazu gehort auch der in Warme umgewandelte und
rickgewonnene Teil der elektrischen Hilfsenergie.
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1.1.9.4

1.1.9.5

1.1.9.6

1.1.9.7

1.1.9.8

1.1.9.9

1.1.9.10

1.1.9.11

1.1.9.12
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Hilfsenergie
E,.x | kWh

Zugeflihrte Energie
Ege | KWh

Abgeflihrte Energie
E.p | kKWh

Bewerteter
Energiebedarf
E | kWh

Heizenergiebedarf
E, | kWh

Kihlenergiebedarf
E-| kWh

Energietrager

Nutzungsgrad
n

Energiekennzahl
EP| kWh/m?

Elektrische Energie, die in gebaudetechnischen Systemen bend-
tigt wird, um die Energietransformation zur Deckung des Nutz-
energiebedarfs zu unterstitzen.

Bei Systemen oder Teilsystemen, die mit Brenn- oder Treibstof-
fen betrieben werden, und solchen mit thermischem Input zahlt
die elektrische Hilfsenergie nicht zur aufgenommenen Leistung
bzw. Energie und wird daher beim Wirkungsgrad bzw. Nutzungs-
grad nicht berucksichtigt. Die Hilfsenergie wird in diesem Fall
separat ausgewiesen.

Gesamte Energie, die wahrend eines Berechnungszeitschritts
oder der Berechnungsperiode liber den Bilanzperimeter zuge-
fihrt wird. Die zugeflihrte Energie wird pro Energietrédger separat
ausgewiesen. Details siehe SIA 380.

Die abgefiihrte Energie ist die gesamte Energie, die wahrend
eines Berechnungszeitschritts oder der Berechnungsperiode lGber
den Bilanzperimeter zur Nutzung durch Dritte abgegeben wird.
Sie kann aus der Eigenerzeugung mit erneuerbaren Energien oder
aus anderen Energien stammen. Die abgeflihrte Energie wird pro
Energietrager und pro Produktionstechnologie separat ausge-
wiesen. Details siehe SIA 380.

Bewertete zugeflihrte Energie minus bewertete abgeflihrte En-
ergie.

Energie, die dem Heizsystem wahrend eines Jahres zugeflihrt
werden muss, um den Heizwarmebedarf zu decken.

Energie, die dem Kihlsystem wahrend eines Jahres zugeflhrt
werden muss, um den Klimakaltebedarf zu decken.

Sie setzt sich zusammen aus dem Klimakaltebedarf, der Hilfs-
energie und den Kalteverlusten der Kalteerzeuger, der Kalte-
speicher und der Kalteverteilung.

Stoff oder Phanomen, der/das angewendet werden kann, um
mechanische Arbeit oder Warme zu erzeugen oder chemische
oder physikalische Prozesse durchzufiihren.

Der Energiegehalt von Brennstoffen ist durch ihren Brennwert
gegeben. Energietrdager sind vor allem Elektrizitat, Holz, Kohle,
Heiz6l, Erd- oder Flissiggas, Biogas, Fernwarme, Umgebungs-
warme, Sonnen- oder Windenergie und Geothermie.

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

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

Energiebedarf bzw. -verbrauch eines Gebaudes wahrend eines
Jahres, bezogen auf die Energiebezugsflache.

15

iNorm Lizenz, Glntensperger Baumanagement AG, AnnetteKehrli, 364303, 29.02.2024



1.2
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Bezeichnungen, Begriffe und Einheiten

Symbol

Adu, ODAr Adu,SUP

ATABS

Fsh' Fsh,dif' Fsh,dir

F

sp

Gsol,g' Gsol,d' Gsol,b'

IG,h' Idif’ Idir

Pel' Pel,N' PPV,p

P,

Qc, Qy

Ols' Ols,rec

Q,

R' RC,eli' RTABS

U

7cel,th
9,94
gi

h, h

r Uipljeli

A (Delta)
Ap
A6,

ctr

@ (Phi)
¢H' @H,std

a, asoll asol,n (Alpha)

B (Beta)

Y Ysonr Vs (Gamma)

7 (Eta)
0, (Theta)

9:" ea,i' ei,set,Hl
00' 0,,

Begriff

Aussenluft-Kanalflache, Zuluft-Kanalflache
Nettogeschossflache, TABS-Decken-/Bodenflache
Fensterflache

Hilfsenergie

Kihlenergiebedarf, Heizenergiebedarf

zugefiihrte Energie

Reduktionsfaktor fiir Fensterrahmen
Verschattungsfaktor (allgemein, diffus, direkt)
Korrekturfaktor flir Sonnenschutz

Solare Bestrahlungsstarke (global, diffus, direkt)

Leistungsaufnahme/-abgabe eines Geréts
(allgemein, Nenn-, Photovoltaikpeak)

Elektrische Leistung der Beuleuchtung
Klimakéaltebedarf, Heizwarmebedarf
thermische Verluste (total, rickgewinnbar)
Nutzenergie

Warmedurchgangswiderstand
(allgemein, Konstruktion des Elements i, TABS)

Warmedurchgangskoeffizient

Elekro-Thermo-Verstarkungsfaktor
Gesamtenergiedurchlassgrad (allgemein, Verglasung)
interne Feuchtequellen

flachenbezogener Warmetransferkoeffizient /
Warmelibergangskoeffizient (allgemein,
Schicht jdes Elements i)

Differenz
Druckverlust

Abweichung von der Soll-Raumtemperatur
infolge der Regelungenauigkeit

Klimakalteleistungsbedarf

Heizwarmeleistungsbedarf,
Norm-Heizwarmeleistungsbedarf

thermischer Leistungsbedarf (Heizen und Kihlen)
Nenn-Warmeleistung
Warmeeintragsleistung (intern, solar)

Horizontwinkel, Sonnenhdhe, orthogonale Sonnenhéhe

Winkel des Uberhangs, Anstellwinkel der Sonnen-
schutzlamellen

Winkel der Seitenblende, Sonnenazimut,
Azimut der Flachennormalen der Oberflache

Wirkungsgrad, Nutzungsgrad
Aussentemperatur
Raumtemperatur, Raumlufttemperatur, Sollwert der

Raumtemperatur im Heizfall, Sollwert der Raumtemperatur

im Kuhlfall, operative Temperatur, mittlere Strahlungs-
temperatur
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Einheit

W/m?

z =

kWh
kWh
kWh

(m2K)/W
W/(m?%K)

g/(m?-s)

W/(m?2K)

Pa

°C

- %
°C

°C



Symbol

K, Ky (Kappa)

K,

er Kj

1

P, Pg, Pe (Rho)
7, 7, (Tau)

1.3 Indizes

Begriff

flachenbezogene Warmespeicherfahigkeit

(allgemein, Schicht j des Elements i)

flachenbezogene Warmespeicherfahigkeit

Einheit

Wh/(m?K)

(aussen, innen, Mitte des virtuell aufgeschnittenen
Bauteils) nach SN EN ISO 13786

Reflexionsgrad (allgemein, Albedo, solar)

Transmissionsgrad (allgemein, solar)

Wh/(m?K)

Die Indizes leiten sich im Allgemeinen aus der englischen Sprache ab.

Index

Cc
E
H
HC

2

ODA
Pid
PV

SDD
STC

SuUP
TABS

WDD

ac
an
anis
aux
avg
b, dir
cv

d, dif
del
du

Deutsch

Kdhlung

Ost

Heizung

Heizung und Kihlung

Beleuchtung

nominal, Nenn-

Nord

Aussenluft

Teillast

Photovoltaik

Sad
Sommer-Auslegungstage

Standard-
Testbedingungen

Zuluft

thermoaktives
Bauteilsystem

Laftung
Warmwasser

Winter-Auslegungstage

Luft

momentan

Jahr, jahrlich
anisotrop

Hilfs-
durchschnittlich, mittel
direkt

konvektiv

diffus

geliefert, zugefihrt
Luftleitung

aussen
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Englisch

cooling

east

heating
heating and cooling

lighting

nominal

north

outdoor air

Part load
photovoltaics

south

summer design days

standard test
conditions

supply air
embedded heating/
cooling system

ventilation
potable water hot
winter design days
air

actual

annual

anisotrop
auxiliary

average

beam

convective
diffuse

delivered

duct

external

Franzosisch

refroidissement
est
chauffage

chauffage et
refroidissement

éclairage

nominal

nord

air extérieur

charge partielle
photovoltaique

sud

jours de référence d'été

conditions standard
de test

air fourni

systéme de chauffage/
refroidissement
intégré dans I'élément
de construction
ventilation

eau chaude sanitaire
jours de référence d’hiver
air

actuel

annuel

anisotrope

auxiliaire

moyen

direct

convectif

diffuse

livré

conduit

extérieur
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Index Deutsch Englisch

e solar solar
(Gesamtenergie, (total energy,
bei Verglasungs- with glazing
eigenschaften) properties)

el Elektrizitat electricity

el Element element

eli Element i element j

f Fensterrahmen frame

g Glas glass

h Horizont horizon

i innen internal

i beabsichtigt intended

j k Hilfsindizes running indices

Is Verlust loss

max Maximum, maximal maximum

min Minimum, minimal minimum

o Betrieb, empfunden operational

op opak opaque

p Spitze peak

pl Schicht plane, layer

r Strahlung radiation

rec Rickgewinnung, recovery, recoverable
rickgewinnbar

s Oberflache surface

sh Verschattung shading

sol solar solar

set Sollwert set point

sp Sonnenschutz solar protection

std Standard-, Norm- standard

su Zufuhr, Vorlauf supply

tot total total

u Benutzer, Nutzung user, use

Vs raumliche Schwankung variation in space

w Fenster window

45 bei 45° at 45°

1.4 Abkiirzungen

EER Leistungszahl

ETV Elektro-Thermo-Verstarkungsfaktor

SCOP Jahresarbeitszahl (Warmepumpen)

SEER Jahresarbeitszahl (Kaltemaschinen)
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Franzosisch

solaire

(énergie totale,
avec propriétés
de vitrage)
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2 VORGEHEN

21 Anwendungsfille und Anforderungen

2.11 Die vorliegende Norm behandelt die folgenden Anwendungen:
— Bedarfsabklarung fir Kiihlung und Befeuchtung und Entfeuchtung (Kapitel 3),
— Berechnung des thermischen Leistungsbedarfs (Kapitel 4),
— Berechnung des Heizwarme- und Klimakaltebedarfs (Kapitel 5),
— Berechnung des Kiihl- und Heizenergiebedarfs (Kapitel 6).

2.1.2 Die vorliegende Norm stellt in folgenden Bereichen Anforderungen:
— Im Zusammenhang mit der Bedarfsabklarung fiir Kiihlung und Befeuchtung werden bau-

liche Anforderungen gestellt (Ziffer 7.1).
— Energetische Anforderungen werden gestellt an den bewerteten Energiebedarf sowie an
Anlagen mit geringem Energieverbrauch (Ziffer 7.2).

2.2 Berechnungsverfahren

2.2.1 Allgemeines

2.2.11 Ein Berechnungsverfahren ist die Gesamtheit der Berechnungsschritte, die fur die vollstan-
dige Umsetzung der Berechnungsmethode fiir alle Teilsysteme notwendig sind.

2.21.2 Die Berechnung erfolgt fiir alle in dieser Norm enthaltenen Anwendungsfélle im Zeitschritt
von 1 Stunde oder kleiner.

2.2.2 Zuldssige Berechnungsverfahren

2.2.21 Fir die Bedarfsabklarung fir Kiihlung mittels Nachweis zu hoher Raumtemperaturen (Ziffer
3.2.4) sowie fir die Berechnung des thermischen Leistungsbedarfs (Kapitel 4) und des Heiz-
warme und Klimakaltebedarfs (Kapitel 5) ist ein Berechnungsverfahren anzuwenden, das fir
mehrere thermische Zonen die Berechnung der entsprechenden Leistungen, Energien sowie
der Raumtemperaturen in einem Zeitschritt von 1 h oder weniger ermaglicht.

2.2.2.2 Grundsatzlich kénnen alle Berechnungsverfahren angewendet werden, welche die Anforde-
rungen gemass SN EN ISO 52016-1:2017, Ziffer 7.2, sowie die Validierung gemass SIA 4010 er-
fullen.

2.2.2.3  Die Steuerung des Sonnenschutzes muss gemass SIA 387/4:2017, Ziffer 3.4.3.1, unter Beruck-
sichtigung der Regelstrategien gemass SIA 387/4:2017, Tabelle 9, moglich sein.

2.2.2.4 Die Berechnung des Energiebedarfs der Beleuchtung unter Berticksichtigung des Tageslicht-
einflusses, basierend auf den Klassen der Beleuchtungssteuerung gemass SIA 387/4:2017,
Tabelle 10, muss moglich sein.

2.2.2.5 Der Einfluss der natirlichen Liftung muss durch das in SN EN 16798-7:2017, Ziffer 6.4, be-
schriebene Verfahren oder gleichwertige Berechnungen erfolgen. Die Eingabedaten gemass
SN EN 16798-7:2017, Tabellen 5 bis 7, stellen dazu die Minimalanforderung dar.

2.2.2.6 Die Anforderungen an das Berechnungsverfahren fiir technische Systeme sind in 6.2.2 defi-
niert.
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2.2.3

2.2.31

2.2.3.2

2.2.3.3

2.2.4
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Standard-Berechnungsverfahren

Im Anhang A und den darin referenzierten Europaischen Normen wird ein vereinfachtes dyna-
misches Berechnungsverfahren (Standard-Berechnungsverfahren) im Stundenschritt be-
schrieben. Dieses Verfahren ist Grundlage fir allfallige Rechenprogramme. Es beruht auf der
Berechnung nach SN EN ISO 52016-1, mit wenigen ausgewiesenen Abweichungen. Es berech-
net den Heizwarmeleistungs- und Klimakalteleistungsbedarf sowie die Raumlufttemperatur
und -feuchte im Stundenschritt. Die Raumtemperatur kann ebenfalls ausgewiesen werden.

Das Standard-Berechnungsverfahren deckt eine beschrankte Auswahl an Systemen und
Kombinationen ab. Fiir die Berechnung von Systemen, die durch das Standard-Berechnungs-
verfahren nicht abgedeckt werden, sind Verfahren nach 2.2.2 einzusetzen.

Die fiir das Standard-Berechnungsverfahren bendétigten Eingabeparameter sind in Anhang A
und in den darin referenzierten Europaischen Normen im Detail beschrieben.

Planungsphasengerechte Berechnung

Einige der erforderlichen Eingabeparameter sind in einer friihen Planungsphase in der Regel
noch nicht bekannt. Die gesamtheitliche Optimierung und damit die Berechnung soll jedoch
so frih als moéglich einsetzen kdnnen, da in friihen Planungsstadien oft Entscheide mit grosser
Tragweite zu fallen sind. Falls einzelne Angaben noch fehlen, sind in A.3, und den darin zitier-
ten Européaischen Normen Vorgabewerte definiert. Diese werden so lange verwendet, bis bes-
sere Werte bekannt sind.
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3.1

3.2

3.21

3.2.1.1

3.2.1.2

3.2.1.3

3.2.1.4

3.2.2

3.2.21

3.2.2.2

3.2.3

3.2.31
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BEDARFSABKLARUNG

Befeuchtung

Grundlage flr die Beurteilung des Befeuchtungsbedarfs sind die Anforderungen gemadss
SIA 382/1 bezliglich Raumluftfeuchte.

Kiihlung
Allgemeines

Wenn eine aktive Kiuhlung realisiert werden soll, sind die baulichen Anforderungen gemaéss
7.1.1 und 7.1.2 einzuhalten. Ausgenommen sind Anlagen mit kleinem Leistungsbedarf gemass
7.2.4.

Die Notwendigkeit einer Kiihlung kann nach 3.2.2, 3.2.3 oder 3.2.4 bestimmt werden.

Auch wenn eine Kihlung notwendig oder erwiinscht ist, kann auf eine Kiihlung verzichtet
werden (Einsparung von Investitions- und Betriebskosten). Auch in diesem Fall miissen die
baulichen Anforderungen gemass 7.1.1 und 7.1.2 eingehalten werden, und es miissen Vor-
kehrungen getroffen werden flr eine allféllige spatere Nachristung einer Kihlung. Dies gilt
auch im Hinblick auf eine mdgliche kiinftige Nutzungsénderung.

Die gekuhlten Bereiche sind durch bauliche und organisatorische Massnahmen mdglichst
klein zu halten.

Spezialfille mit besonderen Anforderungen an die Raumlufttemperatur

In Spezialfallen mit besonderen Anforderungen an die Raumlufttemperatur ist eine Kihlung
unumganglich. Beispiele:

— Verkaufsflachen und Lagerhallen fir temperaturempfindliche Giter,

— Labors,

— EDV-Raume.

Als Spezialfalle gelten auch Situationen, bei denen gesetzliche Vorschriften eine Kihlung ver-
langen.

Interne Warmeeintrdage und unterstiitzende Fensterliiftung
Eine erste Beurteilung der Notwendigkeit einer Kihlung kann anhand der internen Warme-

eintrdge pro Nettogeschossflache und den zusatzlich zur mechanischen Liiftung vorhandenen
Moglichkeiten der Fensterliiftung mit Tabelle 1 erfolgen. Bei reiner FensterliGftung kénnen

erfahrungsgemadass grossere Warmeeintrdage ohne Kihlung zugelassen werden (siehe
SIA 180:2014, Ziffer 2.2).
Tabelle 1 Beurteilung der Notwendigkeit einer Kiihlung
Interne Warmeeintrége pro Tag in Wh/m? Kihlung
mit unterstitzender mit unterstiitzender | ohne unterstitzende
Fensterliftung Tag Fensterltuftung bei Fensterltftung
und Nacht Belegung
> 200 > 140 > 120 notwendig
140 - 200 100 - 140 80 - 120 erwiinscht"
<140 <100 <80 nicht notwendig"

" Kithlung nur mit Anlagen mit kleinem Leistungsbedarf geméss 7.2.4 zulassig.
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3.2.3.2

3.2.4

3.2.41

3.2.4.2

3.2.4.3

3.24.4

3.2.4.5

3.2.4.6

3.2.4.7

3.2.5

3.2.5.1

3.2.5.2

3.3

3.31

3.3.2
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Bei der Bestimmung der internen Warmeeintrage sind die tatsdachlichen Warmeabgaben der
Personen, Gerate und Beleuchtung zu verwenden. Angaben fiir typische Werte verschiedener
Nutzungen finden sich in SIA 2024 und in SIA 2056. Hohere Werte sind fiir den Nachweis nach
3.2.3.1 nur zulédssig, wenn deren Notwendigkeit nachgewiesen wird.

Hohe sommerliche Raumtemperaturen

Eine vertiefte Beurteilung der Notwendigkeit einer Kiihlung kann mittels einer fachgerechten
dynamischen Simulation oder in bestehenden Bauten mit einer Messung der Raumtempera-
tur erfolgen. Das Beurteilungskriterium ist dann die operative Temperatur (falls vorhanden)
oder die vereinfachte operative Temperatur.

Fir Raume, in denen die thermischen Bedingungen hauptsachlich von den Nutzern durch
Offnen und Schliessen von Offnungen (Fenstern) in der Gebaudehiille geregelt werden kann,
ist die Notwendigkeit gegeben, wenn die obere Grenzkurve nach SIA 180:2014, Figur 3 lber-
schritten wird. Dabei ist SIA 180:2014, Anhang C, Ziffer C.2 zu berlcksichtigen.

Andernfalls ist die Notwendigkeit einer Kiihlung nach diesem vertieften Verfahren gegeben,
wenn die berechneten Stundenwerte der Raumtemperatur wahrend der Nutzungszeit die
obere Grenzkurve nach 5.2.2.5 wahrend mehr als 100 h pro Jahr Uberschreiten. Bei einer
Uberschreitung bis zu 100 h pro Jahr ist eine Kiihlung erwiinscht, ohne Uberschreitung ist
eine Kihlung nicht notwendig.

Ein Unterschreiten der unteren Grenzkurve ist wahrend der Nutzungszeit nicht zuldssig.

Bei bestehenden Bauten kann von einer erhdhten Toleranz infolge Anpassung der Nutzer aus-
gegangen werden. In diesen Fallen liegt die Grenze bei 400 h statt bei 100 h pro Jahr.

Der Nachweis muss mit einer fachgerechten dynamischen Simulation erfolgen. Die Rand-
bedingungen der Berechnung sind in Anhang C festgelegt. Es ist nachzuweisen, dass die Be-

rechnungsannahmen umgesetzt werden kdnnen. Allfallige Abweichungen sind zu begriinden.

Bei der Berechnung sind die standardisierten Eingabeparameter gemass Tabelle 2 zu verwen-
den.

Ausnahmen

Wenn eine Kiihlung nach 3.2.3 oder 3.2.4 nur erwiinscht oder nicht notwendig ist, ist eine
Kihlung mit nachvollziehbarer Begriindung trotzdem zulassig.

In diesem Fall sind nur Anlagen mit kleinem Leistungsbedarf gemass 7.2.4 zulassig.

Entfeuchtung

Grundlage fir die Beurteilung des Entfeuchtungsbedarfs sind die Anforderungen gemass
SIA 382/1 bezliglich Raumluftfeuchte.

Die maximale Raumluftfeuchte im Winter ist durch die Baukonstruktion begrenzt (SIA 180:2014,
Kapitel 6).
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4.1.1.1

4.1.1.2

4.1.1.3

4.1.1.4

4.1.1.5

4.1.2.1

4.1.2.2

4.2

4.2.1

4.2.2

4.2.3

HEIZWARME- UND KLIMAKALTELEISTUNGSBEDARF

Allgemeines
Typen der Leistungsbedarfsberechnung

Es wird unterschieden zwischen grundlegender und systemspezifischer Leistungsbedarfs-
berechnung (siehe SN EN ISO 52016-1:2017, Ziffer 6.5.4.5).

Die grundlegende Leistungsbedarfsberechnung wird in der friihen Planungsphase, bei noch
nicht bekannter Systemtechnik angewendet. Sie kann zum Systemwahlentscheid beitragen.

Bei bekannter Systemtechnik wird die systemspezifische Leistungsbedarfsberechnung durch-
gefihrt.

Fir die grundlegende Leistungsbedarfsberechnung gelten die folgenden betriebsbezogenen
Bedingungen:
— das System arbeitet kontinuierlich,
— die verfligbare Systemleistung wird nicht beschrankt,
- die Warmezu- oder -abfuhr ist rein konvektiv: f; .= 1und f, .= 1in
SN EN ISO 52016-1:2017).

Fir die systemspezifische Leistungsbedarfsberechnung gelten die folgenden betriebsbezoge-

nen Bedingungen:

— das System kann mit Unterbrechungen arbeiten,

— die verfigbare Systemleistung kann auf einen beabsichtigten Bemessungswert beschrankt
sein,

— der konvektive Anteil der Warmezu- oder -abfuhr wird entsprechend dem beabsichtigten
Systemtyp gewahlt (f; ., < 1und f, . < 1in SN EN ISO 52016-1:2017).

Einfluss der raumlufttechnischen Anlagen

Bei der grundlegenden Leistungsbedarfsberechnung wird der Einfluss der raumlufttechni-
schen Anlage in der thermischen Zone nicht berlcksichtigt. Es wird lediglich mit der Infiltra-
tion gerechnet.

Bei der systemspezifischen Leistungsbedarfsberechnung wird der Einfluss der raumlufttech-
nischen Anlage in der thermischen Zone berlcksichtigt. Der dabei entstehende Leistungs-
bedarf in der raumlufttechnischen Anlage ist bei dieser auszuweisen (siehe 4.4.4).

Heizwarmeleistungsbedarf

Fur die Berechnung des Heizwarmeleistungsbedarfs werden die Auslegungsklimadaten fir
den Heizfall gemass SIA 2028:2010, Ziffer 3.8, verwendet.

Zur Vorkonditionierung soll der Auslegungsperiode eine Einschwingphase von 14 gleichen
Tagen vorangestellt werden, welche die durchschnittliche Mitteltemperatur, die durchschnitt-
liche Tagesschwingung sowie die durchschnittliche Einstrahlung des Monats Januar fir die
entsprechende Station enthalten.®

Der Wert entspricht dem maximalen stiindlichen Heizwarmeleistungsbedarf im Verlauf der
Winter-Auslegungsperiode:

Dy wop = MaX [Pyc ac =1 -+ Prc,ac,k 1=96] (1)

@, wop dynamischer Heizwéarmeleistungsbedarf von Raum k, in W
Dyc ok thermischer Leistungsbedarf von Raum kzur Stunde ¢, in W

3 Das erfordert eine Erganzung des Merkblatts SIA 2028, z.B. in Form eines Korrigendums.
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4.2.4

4.2.5

4.2.6

4.2.7

4.3

4.3.1

4.3.1.1

4.3.1.2

4.3.1.3

4.3.1.4

4.3.1.5

4.3.2

4.3.2.1

4.3.2.2

4.3.2.3

Fir den grundlegenden Heizwarmeleistungsbedarf sind die Sollwerte fiir die Raumtemperatu-
ren SIA 2024:2021, Tabelle 11, zu entnehmen. Interne Warmeeintrdge werden nicht bertcksich-
tigt.

Fir den systemspezifischen Heizwarmeleistungsbedarf sind die variablen Sollwerte fiir die
Raumtemperaturen gemass 5.2.2.3 (Figur 1, gestrichelte Linie) zu verwenden.

Interne Warmeeintrage werden im Normalfall nicht berticksichtigt. Sind im Raum permanent
anfallende, interne Warmeeintrage vorhanden, kdnnen diese beriicksichtigt werden. Das Be-
ricksichtigen eines Warmeeintrages muss mit dem Auftraggeber vereinbart werden.

Allfallige interne Warmeeintrdge gemass 4.2.6 werden mit dem vorgesehenen Zeitplan be-
rlicksichtigt. Falls keine weiteren Informationen dazu vorliegen, konnen die Werte und Zeit-
plédne aus SIA 2024 verwendet werden. Dabei ist die Zeitperiode so zu legen, dass alle Tage
der Berechnungsperiode Werktage sind.

Klimakalteleistungsbedarf
Allgemein

Fur die Berechnung des Leistungsbedarfs zur Auslegung der Kiuhlsysteme werden die Aus-
legungsklimadaten fur den Kuhlfall gemass SIA 2028:2010, Ziffer 3.7, verwendet.

Der Klimakalteleistungsbedarf entspricht dem minimalen Klimakalteleistungsbedarf im Ver-
lauf der drei Auslegungstage:

D i, spp = MIN [Dc ac it -+ Pricack=72) (2)

@.,spp dynamischer Klimakalteleistungsbedarf von Raum k,
berechnet mit Klimadaten flir die drei Sommer-Auslegungstage, in W
Dy .ok thermischer Leistungsbedarf von Raum kzur Stunde ¢, in W

Zur Vorkonditionierung soll jedem der 3 Auslegungstage gemass 4.3.1.2 eine Einschwing-
phase von 14 gleichen Tagen, welche den durchschnittlichen Tagesgang der Aussentempera-
tur und der Einstrahlung des jeweiligen Kalendermonats des Auslegungstags flir die ent-
sprechende Station enthalten® gefolgt von 4 identischen Auslegungstagen, vorangestellt
werden. Alternativ kann fiir die Einschwingphase die dem jeweiligen Datum des Auslegungs-
tags vorangehende Sequenz von 19 Tagen aus den Jahresdatensatzen gemass 5.2.1.1 verwen-
det werden.

Alle Auslegungstage missen fur die Berlicksichtigung der internen Warmeeintrage auf einem
Werktag liegen.

Die internen Warmeeintrage durch Personen und Gerate werden auf Grund der geplanten
Werte und Zeitplane eingesetzt. Falls keine Informationen dazu vorliegen, kdnnen die Werte
aus SIA 2024 verwendet werden. Es werden keine Monats- bzw. Jahresgleichzeitigkeiten be-
ricksichtigt.

Grundlegender Klimakilteleistungsbedarf
Die Sollwerte fiir die Raumtemperaturen sind SIA 2024:2021, Tabelle 11, zu entnehmen.

Der Sonnenschutz wird wie geplant eingesetzt. Die Anforderungen geméass 7.1.2 sind zu be-
riicksichtigen.

Der Grenzwert der totalen Einstrahlung auf die Fensterebene i flir die Betétigung, /5 ; ser ist mit
dem Auftraggeber festzulegen. Falls keine weiteren Angaben vorliegen, wird far /g ;. der
Wert von 200 W/m? eingesetzt.

4 Das erfordert eine Erganzung des Merkblatts SIA 2028, z.B. in Form eines Korrigendums.
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4.3.2.4  Abgesehen von 4.3.2.3 wird keine Steuerung des Sonnenschutzes bertlicksichtigt. Bei La-
mellenstoren ist der solare Transmissionsgrad in Arbeitsstellung (45°) gemass SN EN 14500
einzusetzen.

4.3.2.5 Der Warmeeintrag durch die Beleuchtung ist gleich deren momentanen elektrischen Leistung.
Diese fallt nach Wert und Zeitplan gemass SIA 2024 an.

4.3.3 Systemspezifischer Klimakalteleistungsbedarf

4.3.31 Es sind die variablen Sollwerte fiir die Raumtemperaturen gemass 5.2.2.3 (Figur 1, gestrichelte
Linie) zu verwenden.

4.3.3.2 Der Sonnenschutz wird wie geplant eingesetzt. Die Anforderungen gemass 7.1.2 sind zu be-
ricksichtigen. Fir die Betatigung siehe 4.3.2.3.

4.3.3.3 Die Steuerung des Sonnenschutzes erfolgt nach SIA 387/4:2017, Ziffer 3.4.3.1, unter Bertck-
sichtigung der gewahlten Regelstrategie gemass SIA 387/4:2017, Tabelle 9.

4.3.3.4 Der Warmeeintrag durch die Beleuchtung ist gleich deren momentaner elektrischen Leistung.
Diese wird gemass 6.2.1 berechnet.

4.4 Aggregation

4.4 Der thermische Leistungsbedarf wird flir einen Raum oder einen Teil eines Raums, fiir den
eine Komponente fur die Einbringung bzw. Austragung der Leistung vorgesehen ist, berech-
net.

4.4.2 Der thermische Leistungsbedarf kann fiir Zonen oder Gebaude zusammengefasst und aus-
gewiesen werden
— zur Dimensionierung von Verteilstrangen oder Heiz-/Kiihlgruppen,

— zur Dimensionierung der Zentralen.

4.4.3 Der thermische Leistungsbedarf flr eine Zone oder ein Gebaude ist der maximale Wert, der
sich aus der Uberlagerung der Leistungsverldufe wahrend der Auslegungsperiode aller zur
Zone gehorenden Raume ergibt.

4.4.4 Zur Dimensionierung der Komponenten der raumlufttechnischen Anlagen (Warmeubertrager)
sind die den Raumen oder thermischen Zonen durch den Luftstrom zu- oder abgefihrten
Warmestrom-Verlaufe zu lGberlagern und daraus der Maximalwert zu bestimmen.
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5.1

5.1.1

5.2

5.2.1

5.2.11

5.2.1.2

5.2.2

5.2.21

5.2.2.2

5.2.2.3

5.2.2.4
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HEIZWARME- UND KLIMAKALTEBEDARF
SOWIE BE- UND ENTFEUCHTUNGSBEDARF

Jahrlicher Heizwarme- und Klimakaltebedarf pro Raum

Der jahrliche Heizwarmebedarf Q,, des Raums k besteht aus dem Verlauf des Heizwarme-
leistungsbedarfs pro Zeitschritt, multipliziert mit der Zeitschrittlange, liber das gesamte Jahr.
Dabei werden nur Leistungen > 0 W berticksichtigt. Zu Informationszwecken kdnnen die Werte
monatsweise und lUber das Jahr aufsummiert werden.

Der jéhrliche Klimakaltebedarf Q;, des Raums k besteht aus dem Verlauf des Klimakalte-
leistungsbedarfs pro Zeitschritt, multipliziert mit der Zeitschrittlange, liber das gesamte Jahr.
Dabei werden nur Leistungen <0 W berlcksichtigt. Zu Informationszwecken kdnnen die Werte
monatsweise und lUber das Jahr aufsummiert werden.

Randbedingungen
Klima und Kalender

Als Klimadaten ist ein stiindlicher Jahresdatensatz zu verwenden, der dem Gebaudestandort
am besten entspricht. Bei Nachweisen (Anwendungsfalle 1 und 2 gemass SIA 380) ist ein
Design Reference Year (DRY) gemass SIA 2028 zu verwenden.

Fur die Berechnung des Heizwarme- und Klimakéaltebedarfs werden folgende Vereinfachun-

gen gemacht:

— das Jahr beginnt immer mit einem Samstag,

— das Jahr ist kein Schaltjahr und hat 365 Tage,

— die 1-stlindige Verschiebung zwischen internen und solaren Lasten wahrend der Sommer-
zeit kann vernachlassigt werden.

Raumtemperatur-Sollwerte

Die Sollwerte kénnen fir die mittlere Raumlufttemperatur oder fiir die vereinfachte operative
Temperatur gesetzt werden. Die Wahl ist mit dem Auftraggeber abzusprechen.

Die Differenz zwischen den Sollwerten und den oberen und unteren Grenzkurven der Raum-
temperaturen gemass Figur 1 entspricht der Regelabweichung fir die Warme- und Kalte-
abgabe A6, nach SN EN 15316-2:2017.

Abhangig von der Regelung der Warme- und Kalteabgabe sind die folgenden Sollwerte fir die

Raumtemperaturen zu verwenden:

— Bei einer Raumtemperaturregelung ohne Kommunikation (HEAT_EMIS_CTRL_DEF = 1 oder
2 und CLG_EMIS_CTRL_DEF = 1 oder 2 gemass SN EN ISO 52120-1:2022, Tabelle 5), oder
wenn der Nutzer eine Einflussmadglichkeit hat:

Konstant auf dem Maximum der Sollwertkurve Heizen bzw. auf dem Minimum der Soll-
wertkurve Kihlen gemass Figur 1 (strichpunktierte Linien). Diese Temperaturen werden nur
unter- oder lberschritten, wenn die maximale Leistung erreicht ist.

— Bei einer Raumtemperaturregelung mit Kommunikation (HEAT_EMIS_CTRL_DEF = 3 oder 4
und CLG_EMIS_CTRL_DEF = 3 oder 4 gemass SN EN IS0 52120-1:2022, Tabelle 5), und wenn
dabei der Nutzer keine Einflussmadglichkeit hat:

Gemass Sollwertkurven Heizen und Kiihlen in Figur 1 (gestrichelte Linien).

Auf Grund der Sollwerte nach 5.2.2.3 kann sich — in Kombination mit grossen Regelab-
weichungen — eine Uberschneidung der Heiz- und Kiihlsollwerte ergeben. Das resultiert in
gleichzeitigem Heizen und Kiihlen. Die entsprechenden Bedarfswerte sind zu berechnen und
auszuweisen.

Zur Vermeidung ist die Regelungsfunktion 3.6 gemass Tabelle 5 in SN EN ISO 52120-1:2022
mit CLG_GEN_CTRL = 1 oder 2 notwendig.
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5.2.2.5

5.2.2.6

5.2.3

5.2.4

5.2.4.1

5.2.4.2

5.2.5

Figur 1 Raumtemperatur-Sollwerte fliir Heizen und Kihlen
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Gleitender Mittelwert der Aussentemperatur liber 48 Stunden, in °C

Die obere und untere Grenzkurve in Figur 1 leiten sich aus den Anforderungen von
SIA 180:2014, Ziffer 2.3.1, ab. Fir Wohn- und Blroraume entsprechen sie denjenigen von
SIA 180:2014, Figur 4. Fur andere Nutzungen werden die Kurven verschoben, bleiben aber in
ihrer Form erhalten. Diese Kurven setzen eine saisonale Abhangigkeit der Bekleidung voraus.
Fir Nutzungen, bei denen diese nicht vorausgesetzt werden kann (Turnhallen, Fitnessraume,
Schwimmhallen, Garderoben, Duschen), sind konstante obere (keine Abnahme bei tiefen
Aussentemperaturen) und untere (keine Zunahme bei hohen Aussentemperaturen) Grenz-
werte zu verwenden. Ohne nahere Behaglichkeitsermittlung erfolgt die Verschiebung der
Grenzkurven um die Differenz zwischen den Auslegungswerten der entsprechenden Nutzung
und den Nutzungen 1.01 bis 3.03 gemass SIA 2024:2021, Tabelle 11.

Vereinfachend, vor allem in der friihen Planungsphase, kdonnen die Sollwerte gemass
SIA 2024:2021, Anhang B, Tabelle 13, eingesetzt werden.

Sonnenschutz

Der Sonnenschutz wird gemaéss 4.3.3.2 und 4.3.3.3 berechnet.
Interne Warmeeintrdge und Feuchtequellen

Der Warmeeintrag durch die Beleuchtung ist gleich deren momentaner elektrischen Leistung.
Diese wird gemass 6.2.1 berechnet.

Die internen Warmeeintrage durch Personen und Gerate sowie die Feuchtequellen werden auf
Grund der geplanten Werte und Zeitplane eingesetzt. Monats- bzw. Jahresgleichzeitigkeiten
sind zu berlicksichtigen. Falls keine Informationen dazu vorliegen, kdnnen die Werte aus
SIA 2024 verwendet werden.

Jahrlicher Heizwirme- und Klimakiltebedarf pro Zone oder Gebidude

Der jahrliche Heizwarme- und Klimakaltebedarf einer Zone oder eines Gebaudes besteht aus
dem jahrlichen Verlauf des Heizwarme- bzw. Klimakélteleistungsbedarfs pro Zeitschritt, der
sich aus den Uberlagerten Verlaufen des Heizwarme- und Klimakaltebedarfs aller darin ent-
haltenen Raume ergibt. Zu Informationszwecken kdnnen die Werte lUber das Jahr aufsum-
miert werden.
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5.3.1

5.3.2

5.3.3

5.3.4
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Befeuchtung und Entfeuchtung
Der Be- und Entfeuchtungsbedarf auf Raum- oder Zonenebene wird auf Grund der verein-
barten Sollwerte fiir die minimale und maximale relative Feuchte und der Feuchtequellen

bestimmt.

Sind keine weiteren Informationen vorhanden, werden daflir die Werte aus SIA 2024 ver-
wendet. Fir Nachweise sind diese immer zu verwenden.

Bei der Berechnung des Befeuchtungsbedarfs ist SIA 382/1 zu berucksichtigen.
Zur Berechnung des Energiebedarfs fiir die Be- und Entfeuchtung wird der erforderliche

Feuchtegehalt der Zuluft pro Zeitschritt berechnet und in die Berechnung der raumlufttech-
nischen Anlage gemass Kapitel 6 libertragen.
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6.2

6.2.1

6.2.2

6.2.2.1

6.2.2.2

6.2.2.3

6.2.2.4

ENERGIEBEDARF

Ziel

Ziel der Berechnung ist die Bestimmung des Energiebedarfs flir Heizung, Kiihlung, Be- und
Entfeuchtung, Beleuchtung, Warmwasser (wenn dessen Erwdarmung mit der Warmeerzeu-
gung fiir die Raumheizung gekoppelt ist) und librige Gebaudetechnik sowie der eigenerzeug-
ten elektrischen Energie, als Beitrag an die Gesamtenergiebilanz des Gebaudes nach SIA 380.

Die Beitrdage nach 6.1.1 werden fir jeden Energietrager als Jahresprofile in der zeitlichen Auf-
I6sung, in der die Bilanzierung nach SIA 380 durchgefiihrt wird (in der Regel 1 h), tibertragen.
Die Aggregation auf Jahreswerte und die Bewertung erfolgen gemass SIA 380.

Grundlage ist der Heizwéarme- und Klimakéltebedarf sowie bei Bedarf der Feuchtegehalt der
Zuluft nach Kapitel 5.

Das Ergebnis ist die Energiekennzahl des Gebdudes gemass SIA 380. Es entspricht dem
Objektwert.

Berechnungsverfahren

Beleuchtung

Der Energiebedarf der Beleuchtung wird unter Berlicksichtigung des Tageslichteinflusses,
basierend auf dem gewahlten Funktionstyp der Beleuchtungssteuerung gemass SIA 387/4:2017,
Tabelle 10, berechnet. Es sind die geplanten Werte einzusetzen. Falls keine weiteren Angaben
vorliegen, kdnnen die Werte gemass SIA 2024 verwendet werden.

Gebidudetechnische Systeme

Fir die Berechnung des Energiebedarfs sind alle Berechnungsverfahren zuldssig, wenn fol-

gende Bedingungen erfiillt sind:

— Sie decken fiir die jeweiligen Systeme die Berechnungen unter Berlcksichtigung der in
Anhang B erwéahnten Einflussfaktoren ab.

— Sie kénnen bezlglich der jeweiligen Systeme eine Validierung gemass SIA 4010 nach-
weisen.

Die in A.3 und den dort zitierten Europdischen Normen beschriebenen Eingabeparameter
stellen fiir diese Berechnungsverfahren die Minimalanforderung dar. Falls die eingesetzten
Modelle andere Eingabeparameter bendtigen, ist nachzuweisen, dass damit eine gleiche oder
bessere Genauigkeit erzielt wird als mit den Eingabeparametern gemass A.3.

Die Berechnung erfolgt entgegen der Versorgungsflussrichtung vom Bedarf hin zur Erzeu-
gung. Grundlage flr die Berechnung ist jeweils der Bedarf an zu- bzw. abzuflihrender Energie
des in Versorgungsflussrichtung nachfolgenden Teilsystems sowie steuerungs- und rege-
lungstechnische Abhangigkeiten. Der Warmebedarf des nachfolgenden Teilsystems wird
durch die diesem Teilsystem zugeflihrte Warme und die rickgewinnbaren thermischen Ver-
luste (inkl. in Warme umgewandelte Hilfsenergie) gedeckt.

Fir jedes Teilsystem sind grundsétzlich fiir jeden Zeitschritt folgende Energiewerte zu berech-

nen:

— Die dem jeweiligen Teilsystem vom vorhangehenden Teilsystem zuzufihrende Energie.

— Hilfsenergie.

— Thermische Verluste. Darunter werden Warmestrome Uber die Systemgrenze verstanden,
die den Aufwand fir die Bereitstellung im Heiz- bzw. im Kuihlfall erhéhen. Im Kihlfall
werden also Warmestrome ins System hinein als thermische Verluste betrachtet.

— Der ruckgewinnbare Anteil der thermischen Verluste.
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Die Berechnung des Energiebedarfs flir die Warmwasserbereitstellung kann auf der Grund-
lage des entsprechenden Warmebedarfs geméass SIA 385/2 erfolgen (Abgrenzung siehe
SIA 385/2:2015, Ziffer 0.1.3). In diesem Fall wird letzterer in Form stiindlicher Jahresprofile
tiibernommen.

Wenn die Berechnung des Warmebedarfs fiir die Bereitstellung des Warmwassers in der ge-
samten Berechnung der Warmeerzeugung, -speicherung und -verteilung integriert ist, erfolgt
sie auf Grund der Entnahmeprofile gemaéass SIA 385/2.

Annahmen und Randbedingungen

Dimensionierung und Betrieb der gebaudetechnischen Systeme sind grundsatzlich gemass
der Planung zu bertcksichtigen.

Die fur die Berechnung getroffenen Annahmen und Eingabeparameter sind transparent und
nachvollziehbar darzustellen. Die Anteile der einzelnen Teilsysteme an den thermischen Ver-
lusten und dem Hilfsenergiebedarf missen erkennbar sein.

Bei der Berechnung der raumlufttechnischen Anlagen sind die betrieblichen Vorgaben von
SIA 382/1 bezliglich Raumluftqualitat und Raumluftfeuchte zu berlicksichtigen.

Einfluss der Auslegung

Die Auslegung der Komponenten hat in vielen Fallen einen entscheidenden Einfluss auf den
Energiebedarf der Teilsysteme. Zur korrekten Erfassung des Teillastverhaltens in der Berech-
nung, wie sie in Anhang B gefordert ist, muss daher die Auslegung der Komponenten bekannt

sein. Sie kann Teil des Optimierungsprozesses sein.

Grundlage fir die Auslegung der raumseitigen Komponenten ist die Leistungsbedarfsberech-
nung gemass Kapitel 4.

Die Auslegung der zentralen Systeme und Komponenten erfolgt auf der Grundlage des Heiz-
und Kuhlleistungsbedarfs der zugeordneten Zonen gemass 4.4.2.
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7 ANFORDERUNGEN

71 Bauliche Anforderungen

7.1.1 Liiftungsbezogene Anforderungen
Die Anforderungen sind in SIA 382/1 festgelegt.

7.1.2 Warmeschutz im Sommer

71.21 Fir den Warmeschutz im Sommer gelten die Anforderungen in SIA 180:2014, Kapitel 5.

7.1.2.2 Bei Raumen, fiir die nach den Kriterien dieser Norm eine Kiihlung notwendig oder erwiinscht
ist und bei allen Rdumen, die tatsachlich gekihlt werden, miissen die nachfolgenden zuséatz-
lichen Anforderungen an die Steuerung des Sonnenschutzes eingehalten werden.

71.2.3 Der Sonnenschutz von Fassadenfenstern muss mindestens fassadenweise gesteuert werden.
Wo innerhalb einer Fassadenflache unterschiedliche Bestrahlungsverhéltnisse bestehen, ist
eine feinere Unterteilung notig.

71.2.4 Die Steuerung des Sonnenschutzes muss anhand der gemessenen Bestrahlungsstarke oder
eines gleichwertigen Kriteriums automatisch erfolgen. Wahrend der Heizperiode kann eine er-
génzende Berlcksichtigung der Raumlufttemperatur zweckmassig sein.

7.1.2.5 Der Sonnenschutz von Oberlichtern muss separat gesteuert werden.

7.2 Energetische Anforderungen

7.2.1 Anwendungsfille

7.2.1.1 Bei der Anwendung des Berechnungsverfahrens sind die Anwendungsfélle geméss SIA 380
zu unterscheiden.

7.2.1.2 Bei Nachweisen (Anwendungsfalle 1 und 2 gemass SIA 380) werden die berechneten Projekt-
werte mit Grenz- und Zielwerten verglichen (Vergleich mit Anforderungen).

7.2.2 Grenz- und Zielwerte

7.2.2.1 Grenzwerte und allgemeine Anforderungen sind bei Neubauten und beim Ersatz bestehender
Anlagen einzuhalten. Bei Umbauten eines Gebdudes und beim Umbau bestehender Anlagen
sind sie im Rahmen des technisch Mdglichen und des wirtschaftlich Tragbaren anzustreben.

7.2.2.2 Zielwerte sind anzustreben.

7.2.3 Einzel- und Systemanforderungen
Einzelanforderungen an Teile raumlufttechnischer Anlagen werden in SIA 382/1, gestellt. Bei
Einhalten der Systemanforderungen gemass 7.2.5 missen diese nicht eingehalten werden.
Sie geben jedoch wertvolle Hinweise fiir die Erreichung der Systemanforderungen.

7.2.4 Anlagen mit kleinem elektrischem Leistungsbedarf

7.2.4.1 Anlagen mit einem elektrischen Leistungsbedarf fur die Medienférderung (Luft, Wasser und
andere Flissigkeiten) und die Medienaufbereitung inkl. Kihlung und allfélliger Befeuchtung
und Wasseraufbereitung von total maximal 7 W/m? gelten als Anlagen mit kleinem Leistungs-
bedarf. Die Bezugsflache ist die konditionierte Nettogeschossflache.

7.2.4.2 Bestehende Anlagen und sanierte Anlagen gelten bis zu einem elektrischen Leistungsbedarf
von total 12 W/m? statt 7 W/m? als Anlagen mit kleinem Leistungsbedarf.
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Die Gleichzeitigkeit der Anlagennutzung muss lGber den ganzen Tag berlcksichtigt werden.
Wirkungsgrade, Leistungszahlen usw. sind bei den Auslegungsbedingungen einzusetzen.
Eventuelle Verbesserungen in der Teillast werden nicht berlicksichtigt. Sehr kleine Elektrizi-
tatsverbraucher wie Klappenantriebe und Steuerungen kdénnen in dieser Betrachtung ver-

Die Grenz- und Zielwerte fiir die Gesamt-Energiekennzahl ergeben sich aus der Gesamtener-
giebilanz nach SIA 380 auf Grund der Berechnungen gemaéass den Kapiteln 5 und 6 der vor-

Die Systemanforderung ist eingehalten, wenn der Objektwert gemass Kapitel 6 unter dem

7.2.4.3
nachlassigt werden.
7.2.5 Systemanforderungen
7.2.5.1
liegenden Norm auf ein Vergleichsprojekt.
7.2.5.2
entsprechenden Grenz- oder Zielwert des Vergleichsprojekts liegt.
7.2.5.3

Die fiir das Vergleichsprojekt zu verwendenden Eingabegrossen sind in Tabelle 2 angegeben.
Mit Ausnahme dieser Grossen wird das Vergleichsprojekt mit denselben Eingabedaten wie
das Projekt berechnet. Die Grenz- und Zielwerte unterscheiden sich durch teils unterschied-
liche Standardannahmen fir das Vergleichsprojekt.

Tabelle 2 Standardisierte Eingabeparameter fiir das Vergleichsprojekt

Bereich Symbol | Einheit Projektwert Vergleichsprojekt
Grenzwert Zielwert

Bauweise und -hiille

Konstruktionen der Bauteile projektspez. Tabelle 3

U-Wert Fenster (Glas und Rahmen) u, W/(m?%K) | projektspez. 11 0,88

Warmebricken z W(/(Vr;};K) projektspez. 0 0

Rahmenanteil der Fenster f; - projektspez. 0,25 0,25

Glasanteil der Fassade f, - projektspez. SIA 2024 SIA 2024

g-Wert Verglasung g, - projektspez. 0,50 0,50

Lichtdurchlassgrad der Verglasung T - projektspez. 0,70 0,70

Sonnenschutz projektspez. | aussere Rafflamellenstore

P projotspes | 4 :

S e | x projtsper. | 2 :

Infiltration pro Nettogeschossflache m3/(h-m?) 0,15 0,15 0,15

Interne Warmeeintrige

Personenflache Ap m?/P SIA 2024

Personen- und Gerateprofile SIA 2024

Aktivitatsgrad der Personen M met SIA 2024

Spezifische Leistung Gerate Pse W/m? SIA 2024

Spezifische Leistung Beleuchtung P W/m? SIA 387/4

Eeplzzg;:::gmlstung Akzent- i W/m? SIA 2024

e G |

Beleuchtungssteuerung SIA 387/4:2017, Tabelle 10

nach Tageslicht projektspez. | Manuelle Konstant-
Ein/Aus- lichtrege-

Schaltung | lung mit LED
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Tabelle 2 Standardisierte Eingabeparameter fiir das Vergleichsprojekt (Fortsetzung)

Bereich Symbol | Einheit Projektwert Vergleichsprojekt

Grenzwert Zielwert
Raumklima, Sollwerte und Abgabesysteme
Raumtemperatur Sommer 0 ser.c °C SIA 2024
Raumtemperatur Winter 0, setH °C SIA 2024
Relative Raumluftfeuchte Sommer O, set.c % SIA 2024
Relative Raumluftfeuchte Winter O, setH % SIA 2024
Art des Abgabesystems projektspez. konvektiv konvektiv
Maximale Heizwarme- und Klima- Dy max .
Kilteleistung P projektspez. | unbegrenzt | unbegrenzt
Liiftung
Geforderter Luftvolumenstrom 4y,50p req m¥/(h-P) roiektspez SIA 2024 SIA 2024
Zuluft bzw. Abluft Qv.E7A req proj pez.
Liftungseffektivitat &y projektspez. 1 1,4
Dichtheitsklasse des Kanalsystems projektspez. C C
Dichtheitsklasse des Liiftungsgerats projektspez. L2 L1
Flachenanteil innerhalb o : . .
des konditionierten Bereichs fai % projektspez. | projektspez. | projektspez.
Flache der Aussenluftkanéle A m? roiektspez roiekispez roiektspez
im unkonditionierten Bereich du,0DA proj pez. | proj pez. | proj pez.
Flache der Zuluftkanale 5 . . .
im unkonditionierten Bereich A sup m projektspez. | projektspez. | projektspez.
Warmedurchgangskoeffizient
des Liftungsgerats im unkonditio- U, hu,sup W/(m?K) | projektspez. 0,7 0,5
nierten Bereich
Warmedurchgangskoeffizient der
Zuluftkanale im unkonditionierten Hgu supne W/K projektspez. 15 10
Bereich
Ausleg)ungs-AnIagendruckverlust, APsupaes Pa projektspez. 700 550
Zuluft ’
Ausle%)ungs-AnIagendruckverlust, APera e Pa projektspez. 500 350
Abluft .
Druckverlust-Anteil der Warmerick- Ap.
gewinnung (Zuluft + Abluft) SUP+ETA, Pa projektspez. 300 400
bei Auslegung des,hr
Steuerung des Luftvolumenstroms projektspez. Tabelle 4 Tabelle 4
Art der Anlage (Ein- / Mehrzonen) projektspez. | projektspez. | projektspez.
Reduktionsfaktor des Volumen- .
stroms bei zweistufigem Betrieb Cotrpra projektspez. | Tabelle 4 Tabelle 4
Art der Ventilatorregelung Einzonen: . DIRECT
(FAN_CTRL gemass Mehr- p:g‘.itzngz' CONST_ MIIDILRIIED%ES
SN EN 16798-5-1:2017) zonen: | Projexispez PRES -
Lage des Antriebsmotors . im Luft- im Luft-

projektspez.
strom strom
Vereisungsschutz projektspez. Bypass Bypass
Bauform der Warme-/Feuchte- Platten- Platten-
rickgewinnung projektspez. | warmetliber- | warmelber-
trager trager
Temperatur-Anderungsgrad bei
einer Anstromgeschwindigkeit Nrec,o projektspez. 0,73 0,78
von 2 m/s®
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Tabelle 2 Standardisierte Eingabeparameter fiir das Vergleichsprojekt (Fortsetzung)

Bereich Symbol | Einheit Projektwert Vergleichsprojekt
Grenzwert Zielwert
Feuchteanderungsgrad bei einer .
Anstromgeschwindigkeit von 2 m/s® Mrecx projektspez. 0 0.6
Regelung der Zulufttemperatur projektspez. | projektspez. | projektspez.
Regelung der Zuluftfeuchte keine Be-/ keine Be-/
projektspez. Entfeuch- Entfeuch-
tung tung
Kiihlung
Abweichung von der Soll-Raum-
temperatur infolge der Regel- Ab,,, °C projektspez. -1,8 0
ungenauigkeit
Kalteerzeugungs- und Rickkihler- roiektspez luftgekilihlte Kompressor-
typ < 150 kW Kalteleistung Projekispez. | altemaschine, 7.2.5.4
Kéalteerzeugungs- und Riickkulhler- wassergekuihlte
typ ab 150 kW Kalteleistung roiektspez Kompressor-Kalte-
proj pez. maschine, 7.2.5.5, mit
Trocken-Ruickkuhler
Leistungs- und Arbeitszahl der detaillierte
Kaltemaschine < 150 kW Kalte- Tabelle 5
- Berechnung
leistung
Leistungs- und Arbeitszahl der detaillierte
Kaltemaschine ab 150 kW Kélte- Tabellen 6 und 7
- Berechnung
leistung
Heizung
Abweichung von der Soll-Raum-
temperatur infolge der Regel- A6, °C projektspez. 1,2 0
ungenauigkeit
Wahl des Warmeerzeugungs- Luft-Wasser- | Erdsonden-
systems projektspez. Warme- Warme-
pumpe pumpe
Jahresnutzungsgrad pauschal detaillierte Tabelle 8 Tabelle 9
Berechnung
Eigenstromerzeugung
Dimensionierung der Photovoltaik- alle
anlage geeigneten
. 10 W,/ Flachen®
Prvs projektspez. m? EBF belegt mit
Modulen mit
Npvstc = 0,17
Wirkungsgrad der Umwandlung projektspez. 0,9 0,9

3 Annahme: Klimaanlage mit Luftbefeuchtung; die anlagespezifischen Einzelanforderungen gemass
SIA 382/1 werden flr das Vergleichsprojekt bewusst nicht angewandt, um gentigend planerische Frei-

heit zu gewahrleisten.

b} Als geeignete Gebaudeflichen werden Flichen definiert, die aus technischer und wirtschaftlicher
Sicht flir Photovoltaik am Gebaude nutzbar sind. Nach derzeitigem Stand sind dies Flachen, die mit
Standardmodulen belegbar sind und unter Berlicksichtigung von Verschattung eine Jahresgesamt-
einstrahlung von > 900 kWh/m2 aufweisen.

¢ auf die Anstréomflache des Warmeiibertragers.
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Tabelle 3 Konstruktionen fir Grenz- und Zielwerte

Nr. | Material / Baustoff U-Wert Dicke Warme- | Dichte | spez.
leitfahig- Warme-
keit kapaz.
P e I I G e
Aufbau Aussenwéande
1 Innenputz 0,015 | 0,015 0,7 1400 1,0
Modulbackstein 0.2 0.14 015 | 0,15 0,44 1100 0,94
Polystyrol expandiert (EPS) 0,15 | 0,22 0,033 30 1,45
Aussenputz 0,015 0,015 0,87 1’800 1,0
Aufbau Aussenwéande gegen Erdreich
1 Polystyrol extrudiert (XPS) 0.3 0.2 0,1 0,16 0,033 33 1,45
2 Beton armiert mit 2% Stahl 0,25 | 0,25 2,5 2400 1,0
Aufbau Innenwéande nicht tragend
Gipskarton 0,015 | 0,015 0,25 900 1,0
2 Glaswolle / Metallstander 0,3 0,3 0,1 0,1 0,035 30 1,03
Gipskarton 0,015 | 0,015 0,25 900 1,0
Aufbau Innenwénde tragend
1 Innenputz 0,015 | 0,015 0,7 1400 1,0
Beton armiert mit 2% Stahl 2,7 2,7 0,2 0,2 2,5 2'400 1,0
Innenputz 0,015 0,015 0,7 1400 1,0
Aufbau Innenwéande gegen unkonditioniert
Innenputz 0,015 | 0,015 0,7 1400 1,0
Modulbackstein 0,28 0,2 0,125 | 0,125 0,44 1100 0,94
Polystyrol expandiert (EPS) 0,1 0,15 0,033 30 1,45
Aufbau Boden uber Erdreich
1 Linoleum 0,01 | 0,01 1,7 1200 1,4
Zementmortel 0.3 0.2 0,06 | 0,06 1,5 2’200 1,0
Beton armiert mit 2% Stahl 0,25 | 0,25 2,5 2’400 1,0
Polystyrol extrudiert (XPS) 0,1 0,16 0,034 34 1,45
Aufbau Zwischendecke
1 Linoleum 0,01 | 0,01 1,7 1200 1,4
2 Zementmortel 0,06 | 0,06 1,5 2'200 1,0
3 Polystyrol expandiert (EPS) 0,02 | 0,02 0,033 30 1,45
4 Steinwolle 0,64 0,64 0,02 | 0,02 0,036 100 1,03
5 Beton armiert mit 2% Stahl 0,25 | 0,25 2,5 2400 1,0
6 IBneanr(l:E:LGzznnormale 0,015 0,015 17 1400 | 1,0
Aufbau Zwischendecke gegen unkonditioniert (Keller)
1 Linoleum 0,01 | 0,01 1,7 1200 1,4
2 Zementmortel 0,06 | 0,06 1,5 2200 1,0
3 Polystyrol expandiert (EPS) 0,02 | 0,02 0,033 30 1,45
4 Steinwolle 0.3 0.2 0,02 | 0,02 0,036 100 1,03
5 Beton armiert mit 2% Stahl 0,25 | 0,25 2,5 2’400 1,0
6 Polystyrol expandiert (EPS) 0,08 | 0,13 0,033 30 1,45
/ g‘e“r‘:'gﬁ:zznzj;nnorma'e 0,015 (0,015 | 1,7 1400 | 1,0
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Tabelle 3 Konstruktionen fur Grenz- und Zielwerte (Fortsetzung)

Nr. | Material / Baustoff U-Wert Dicke Warme- | Dichte | spez.
leitfahig- Warme-
keit kapaz.
W/(m?2K), | W/(m%K), | m, m, .
Grenzw. Zielw. GW | ZW WIm K) | kg/m? | kJ/tkgK)
Aufbau Flachdach
1 Erdreich, Sand, Kies 0,1 0,1 2,0 2’000 1,05
2 Polystyrol expandiert (EPS) 0.2 014 0,16 | 0,24 0,034 30 1,45
3 | Beton armiert mit 2% Stahl ' ' 0,25 | 0,25 2,5 2'400 1,0
4 Innenputz 0,015 0,015 0,7 1400 1,0
Tabelle 4 Steuerung der Liftung in Abhangigkeit vom Aussenluft-Volumenstrom
Anlagen- | Aussenluft Grenzwert Zielwert
typ Volumen-
strom
Einzonen- <3m?¥ einstufig, zeitabhangig zweistufig 67/100 %,
anlage (h-m?) gesteuert zeitabhangig gesteuert
3-6 m¥ zweistufig 67/100 %, stufenlos > 25 %,
(h-m?) zeitabhangig gesteuert bedarfsabhangig
geregelt (Anzahl Personen)
>6 m® stufenlosz 25 %, stufenlos > 25 %,
(h-m?) bedarfsabhangig bedarfsabhangig
geregelt (Anzahl Personen) geregelt (Gassensoren)
Mehrzonen <3m¥ zweistufig 67/100 %, zweistufig 67/100 %,
anlage (h-m?) zonenweise zonenweise
zeitabhangig gesteuert belegungsabhangig gesteuert
3-6 m¥/ zweistufig 67/100 %, stufenlos > 25 %, raumweise
(h-m?) zonenweise belegungs- bedarfsabhangig geregelt
abhangig gesteuert (Anzahl Personen)
>6 m¥/ stufenlos > 25 %, zonenweise stufenlos > 25 %, raumweise
(h-m?) bedarfsabhangig geregelt bedarfsabhangig geregelt
(Gassensoren) (Gassensoren)
7.2.5.4 Die luftgekihlte Kaltemaschine ist ein kompakter Kaltwassersatz fur die Aussenaufstellung,

der fur die Kihlung eines Kaltetrédgers verwendet wird. Sie beinhaltet neben dem Kaltekreis
den Direktverflissiger mit den Ventilatoren, die gesamte Steuerung und Regelung, die Elek-
troinstallation und die Hydraulik mit Pumpe(n). Luftgekiihlte Kaltemaschinen haben auf der
VerflUssigerseite keinen Zwischenkreislauf.

Tabelle 5 Annahmen fir Grenz- und Zielwerte bei luftgekiihlten Kaltemaschinen®

Kalteerzeugerleistung, kW | bei 100% | <12 30 100 300 600

Anwendungsbereich, kw | Last 12 | 712 > 50... >150... | >450...
- <50 <150 <450 <1000

Grenzwerte

— Minimaler Wert EER bei 100% Last 2,90 3,00 3,10 3,20 3,40

— Minimaler SEER nach SN EN 14825 3,80 3,90 4,00 4,20 4,40

Zielwerte

— Minimaler Wert EER bei 100 % Last 3,10 3,15 3,20 3,40 3,60

— Minimaler SEER nach SN EN 14825 4,20 4,35 4,50 4,80 5,00

5 Bei den Tabellen 5 bis 9 handelt es sich nicht um Anforderungen an Kalte- und Warmeerzeugungsanlagen.
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7.2.5.5 Wassergekiihlte Kéaltemaschinen mit einem Zwischenkreislauf auf der Verdampfer- und der
Verfllssigerseite.

Tabelle 6 Annahmen fiir Grenz- und Zielwerte bei wassergekiihlten Kéltemaschinen®

Kéalteerzeugerleistung, kW | bei 100% 30 100 300 600 > 1'000

Anwendungsbereich, kW Last 12... >50... | >150... | >450... | 1000
<50 <150 <450 <1'000

Grenzwerte

— Minimaler Wert EER bei 100% Last 4,05 4,25 4,65 5,05 5,50

— Minimaler SEER nach SN EN 14825 4,50 4,80 5,50 6,10 6,70

Zielwerte

— Minimaler Wert EER bei 100 % Last 4,45 4,65 5,05 5,50 6,00

— Minimaler SEER nach SN EN 14825 5,90 6,10 6,90 7,40 8,00

Tabelle 7 Annahmen fur Grenz- und Zielwerte bei wassergekuhlten Kalteanlagen
inkl. Riickkiihlung®

Kalteerzeugerleistung, kW | bei 100% 30 100 300 600 > 1’000

Anwendungsbereich, kw | Last 12... >50... | >150... | >450... | .,
<50 <150 <450 <1'000

Grenzwerte

— Minimaler Wert EER+" bei 100 % Last 3,15 3,20 3,30 3,50 3,70

— Minimaler Wert EER+ bei 50 % Last 4,55 4,70 5,30 5,80 6,00

Zielwerte

— Minimaler Wert EER+ bei 100 % Last 3,95 4,00 4,10 4,30 4,50

— Minimaler Wert EER+ bei 50 % Last 5,60 6,00 7,00 7,60 8,00

' EER+: Verhéltnis der Netto-Kélteerzeugerleistung zur Leistungsaufnahme der Kalteanlage
inkl. Leistungsbedarf der Pumpen und Ventilatoren flr die Riickkiihlung sowie den anteil-
massigen Leistungsbedarf der Verdampferpumpe fir die Sicherstellung des Transports des
Warmetragers innerhalb des Gerats.

7.2.5.6 Bei den Rickklhlventilatoren und Rickkihlpumpen sind die folgenden Werte zu Grunde ge-
legt:
— Rdckkihlventilatoren: Anteil des elektrischen Leistungsbedarfs an der Riickkiihlleistung
3,6% (4, > 28)
- Ruckkihlpumpe: Anteil an der Riickkihlleistung 1,2 % (f,, ,, > 85)
- Kaltwasserpumpen (bei den Hilfsaggregaten der Kaltemaschinen nicht berlcksichtigt):
Anteil an der Kélteerzeugerleistung 1,5% (f,;,, > 65)

7.2.5.7 Die Annahmen gemaéss 7.2.5.4 bis 7.2.5.6 werden mit dem Standard-Berechnungsverfahren
nach Anhang A und den Daten geméass SN EN 16798-13:2017, Tabellen NA.3 und NA.4 erreicht.

7.2.5.8 Luft-Wasser-Warmepumpen

Tabelle 8 Annahmen fiir Grenz- und Zielwerte bei Luft-Wasser-Warmepumpen®

Warmeerzeugerleistung, kW | bei 100% | <12 30 100
Anwendungsbereich, kW Last <12 | >12...<50 |>50...<150
Grenzwerte

Minimaler Wert SCOP nach

SN EN 14825 3.0 310 3.20

6 Bei den Tabellen 5 bis 9 handelt es sich nicht um Anforderungen an Kalte- und Warmeerzeugungsanlagen.
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7.2.5.9 Sole-Wasser-Warmepumpen

Tabelle 9 Annahmen fiir Grenz- und Zielwerte bei Erdsonden-Warmepumpen’

Warmeerzeugerleistung, kW | bei 100 % 30 100 300 600 > 1’000

Anwendungsbereich, kW Last 12... > 50... > 150... > 450... > 1000
<50 <150 <450 <1000

Grenzwerte

Minimaler Wert SCOP | hach 4,00 4,20 4,60 5,00 5,50

Zielwerte SN EN 14825

Minimaler Wert SCOP 4,40 4,60 5,00 5,50 6,00

7 Beiden Tabellen 5 bis 9 handelt es sich nicht um Anforderungen an Kalte- und Warmeerzeugungsanlagen.
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Anhang A (normativ)
Standard-Berechnungsverfahren

A1 Allgemeines
A1 Ziele der Berechnung
A.1.11 Die Ziele der Berechnung sind je nach Anwendungsfall
— die stlindlichen Leistungswerte zur Ermittlung des Klimakéalte- und Heizwarmeleistungs-
bedarfs gemass Kapitel 4, zwecks Auslegung der Gebaudetechnikkomponenten;
— die stlindlichen Werte der netto zugefiihrten Energie in Form der verwendeten Energie-
trager fur alle Verwendungszwecke zur Ermittlung des Gesamtenergiebedarfs gemass
SIA 380;
— die stlindlichen Werte der Raumluftzustande zwecks Ermittlung der thermischen Behag-
lichkeit sowie fiir Nachweise des sommerlichen Warmeschutzes.
A1.1.2 Die Angaben zur Darstellung und die Anforderungen beziiglich der Anwendungsfalle sind in
SIA 180 und SIA 380 sowie in der vorliegenden Norm enthalten.
A1.2 Klimadaten
A.1.21 Als Eingangsdaten flir das Stundenverfahren werden die folgenden stiindlichen Werte be-
notigt:
- Aussentemperatur 6, (°C),
- relative Feuchte der Aussenluft ¢, (%),
- Mischungsverhéltnis der Aussenluft x, (g/kg),
- globale Solare Bestrahlungsstérke G, , (W/m?) auf die Horizontalflache,
- direkte Solare Bestrahlungsstéarke G,,,, (W/m?) normal zur Einstrahlungsrichtung,
- diffuse Solare Bestrahlungsstérke G, ,auf der horizontalen und /,;; auf den vertikalen
Flachen i (4 Haupthimmelsrichtungen, W/m?),
- Sonnenhdhe a,, (°),
- Sonnenazimut y,,, (°),
- Albedo pg,
— Windgeschwindigkeit, Mittelwert (m/s),
- Windgeschwindigkeit, Boenspitze (m/s).
A1.2.2 Die Datengrundlage fiir die Werte gemass A.1.2.1 ist je nach Anwendungsfall in den Normen
gemass A.1.1.2 festgelegt.
A.1.2.3  Die Berechnung der stiindlichen solaren Einstrahlung auf beliebig ausgerichtete Flachen ge-
mass A.1.2.4 bis A.1.2.6 weicht von SN EN ISO 52010-1 [2] ab.
A.1.2.4  Die direkte Einstrahlung auf eine beliebig ausgerichtete Flache s berechnet sich wie folgt:
lyi,s = max{0; G, - [sin(ey,,) - cos(B) + cos(as,,) - cos(y, — ¥s,) - sin(B)]} (3)
lys  direkte Solare Bestrahlungsstérke auf die beliebig ausgerichtete Flache, in W/m?
G, direkte Solare Bestrahlungsstérke normal zur Einstrahlungsrichtung, in W/m?
o,y Sonnenhdhe, in °
B Neigung der beliebig ausgerichteten Flache zur Horizontalebene, in °
A Ausrichtung (Azimut) der beliebig ausgerichteten Flache
(Stden = 0°, positiv nach Westen)
Yeol Sonnenazimut (Siiden = 0°, positiv nach Westen)
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A.1.2.5

A.1.2.6

A.2

A.2.1

A.2.1.1

A.2.1.2

A.2.1.3

A.2.1.4

A.2.2

A.2.3

A.2.31

A.2.3.2

40

Die diffuse Einstrahlung auf die beliebig ausgerichtete Flache s berechnet sich wie folgt:

[Gsora = Mgig anis| - sinlog,)] - (180-P) + pg- Gsol,g B

/dif,s =

180
+| Alyit anis| - Max{0; [sin(oy,) - cos(B) + cos(oy,) - cos(y,— Yoo/ - sin(B)I} (4)
Lyit s diffuse Solare Bestrahlungsstérke auf die beliebig ausgerichtete Flache, in W/m?

Gsora diffuse Solare Bestrahlungsstarke auf die Horizontalflache, in W/m?
Algie.nis  Anisotropie der Diffusstrahlung, in W/m?
Ps Albedo (Reflexionsgrad der Erdoberflache)

Gsorg globale Solare Bestrahlungsstérke auf die Horizontalflache, in W/m?

Die Anisotropie der Diffusstrahlung in Gleichung 4 wird nach Gleichung 5 aus den Strahlungs-
werten auf die vertikalen Flachen ermittelt.

(Idif,S_ IdiﬁN)

Cos(asol) . COS(’}/SOI) wenn -45° < ’)/So/ < 45°
Aldif,anis = (Id,‘f,E_ Id,'f,W)

cos(o,,) - cos(y,, + 90) sonst (5)
lyics diffuse Solare Bestrahlungsstérke auf die Stidfassade, in W/m?
Lt n diffuse Solare Bestrahlungsstarke auf die Nordfassade, in W/m?
Lyice diffuse Solare Bestrahlungsstérke auf die Ostfassade, in W/m?
Laicw diffuse Solare Bestrahlungsstarke auf die Westfassade, in W/m?

Stiindlicher Heizwarme-, Klimakalte- und Leistungsbedarf
Allgemeines

Die Berechnung erfolgt nach dem stindlichen Verfahren gemass SN EN ISO 52016-1, mit
Ausnahme der in A.2.2 bis A.2.10 beschriebenen Abweichungen und Erganzungen.

Eingabedaten gemass SN EN ISO 52016-1:2017, Tabellen 11 bis 20, mit Ausnahme der in A.2.2
bis A.2.10 beschriebenen Abweichungen und Ergéanzungen. Standardwerte sind im nationalen
Anhang zu SN EN ISO 52016-1:2017 aufgefihrt.

Die Raumhdhe wird von der Bodenoberkante bis zur Deckenunterkante gemessen. Bei voll-
standig geschlossenen abgehdngten Decken bilden diese die Deckenunterkante.

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

Konvektiver Warmeiibergangskoeffizient aussen

Die Berechnung bzw. Wahl des dusseren konvektiven Warmetlibergangskoeffizienten wird
abhangig vom Anwendungsfall in SIA 180 und in der vorliegenden Norm definiert.

Opake Bauteile

Die Ziffer A.2.3 ersetzt das Berechnungsverfahren fir die Bestimmung der konstruktions-
abhangigen Eigenschaften der opaken Bauteile nach SN EN ISO 52016-1:2017, Ziffern 6.5.7.2
und 6.5.7.3.

Die Anzahl Knoten ist b.
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A.2.3.3 Die Warmespeicherfahigkeiten der Knoten sind:

Kpi,eli = Kpis,eli = 0 (6)

Kpi2,eli = Keeli (7)

Kpi3,eli = Km,eli (8)

Kpia,eli = Kieli (9)

Kpl,eli Warmespeicherfahigkeit der Knoten

Ko eli Warmespeicherfahigkeit fir die Aussenseite des Bauteils i nach SN EN ISO 13786,
ohne Warmeiibergangswiderstand, in Wh/(m?K); bei erdberiihrten Bauteilen ist eine
Schicht Erdreich mit einer Dicke von 0,5 m einzurechnen

K, el Warmespeicherfahigkeit fir die Innenseite des Bauteils i nach SN EN ISO 13786,
ohne Warmeliibergangswiderstand, in Wh/(m?2K)

Kom,eli aussere Warmespeicherfahigkeit fur die innere Halfte des in der geometrischen Mitte

virtuell aufgeschnittenen Bauteils i nach SN EN ISO 13786, ohne Warmelibergangs-
widerstand, in Wh/(m?2-K); bei monolithischen Bauteilen ist das Minimum zwischen
diesem Wert und der Differenz zwischen der statischen Warmespeicherfahigkeit und
den beiden dusseren Warmespeicherfahigkeiten Xd - p + ¢ = K, ¢ji = Kpu e ZU VErwen-
den.

A.2.3.4 Die Berechnung der spezifischen Warmespeicherfahigkeiten der Bauteile erfolgt mit dem
detaillierten Verfahren nach SN EN ISO 13786. Dabei ist ohne Warmetlibergangswiderstande
zu rechnen. Bei teilweise abgehangten Decken sind die Vorgaben zur Berechnung der Warme-
speicherfahigkeit eines Raumes in SIA 180:2014, Anhang D, massgebend.

A.2.3.5 Bei der Berechnung der Warmespeicherfahigkeit werden die Innenabmessungen der Bauteile
verwendet.

A.2.3.6 Die Warmetransferkoeffizienten zwischen den Knoten sind:

2. (Kpl2,eli+ KpIB,e/i)

hpl1,eli= (10)
Kpizeli * Fo,eli
2- (Kpls,e/i"' Kpl4,el/')
hp/2,eli = (11)
Kpia,eli * R el
2. (Kplz,e/i + Kpla,eli)
h I3,eli = (12)
pI3, R
Kpiz,eli * Me,eli
2 (Kpl?»/eli + Kpl4,eli)
hpiaei = (13)
pl4,
Kor3,eli " Reeii
Byt eli Warmetransferkoeffizient zwischen den Knoten, in W/(m?%K)

thermischer Widerstand des Bauelements i nach SN EN ISO 13789, in (m%K)/W; bei
erdberlhrten Bauteilen ist eine Schicht Erdreich mit einer Dicke von 0,5 m einzurech-
nen

Rc,eli

A.2.3.7 Bei der Berechnung der Warmetransmission sind die Aussenabmessungen gemass SIA 380
zu verwenden.

A.2.3.8 Bei Bauteilen gegen benachbarte Rdume mit konstanter Temperatur ist der Temperatursoll-
wert des Nachbarraums zu verwenden.

A.2.4 Transparente Bauteile

A.2.41 Die Berechnung der solaren Warmeeintrage erfolgt nach dem in A.2.4 beschriebenen Verfah-
ren. Dieses ist eine Prazisierung der Methode fliir dynamische transparente Bauteile nach
SN EN ISO 52016-1:2017, Anhang G. Es ist koordiniert mit der Berechnung der Tageslichtaus-
beute in SIA 387/4:2017, Ziffer 3.4. Die Berechnung erfolgt separat flir jedes Fenster gemass
Gleichung 14, 15 oder 16.
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A.2.4.2

Berechnung ohne Sonnenschutz:

q)sol = zi Aw,i' FF,i' 9q° 0,9- (/dir,i' Fsh,dir,i+ /dif,i' Fsh,dif,i)

(14)

A.2.4.3

A.2.4.4

A.2.4.5

D, solare Warmeeintragsleistung, in W

wi Flache des Bauteils i, in m?
Fe Reduktionsfaktor fir den Rahmenanteil des Bauteils /
9g Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung des Bauteils i

fur senkrecht auftreffende Strahlung geméass SN EN 410

Lyiri direkte Solare Bestrahlungsstarke auf das Bauteil i, in W/m?
Fenaii  Verschattungsfaktor fur direkte Strahlung fir das Bauteil /, siehe A.2.5.1
Lyisi diffuse Solare Bestrahlungsstarke auf das Bauteil i, in W/m?
Fsnaizi  Verschattungsfaktor fur diffuse Strahlung fiir das Bauteil /, siehe A.2.5.1

Fur die Fensterflache A, gilt das lichte Mass der Wand- bzw. Dach6ffnungen. Detaillierte An-
gaben zur Abmessung der Fensterflachen finden sich in SIA 380. Tliren werden wie Fenster
behandelt. Bei Vorhangfassaden ist anstelle der Fensterflache die Glasflache A, massgebend.

Abhéngig von den Annahmen bezliglich der Betdatigung des Sonnenschutzes muss die Be-
rechnung unter Beriicksichtigung des Sonnenschutzes erfolgen. Die Annahmen sind, ab-

héngig vom Anwendungszweck, in SIA 180 und in der vorliegenden Norm definiert.

Die Berechnung erfolgt flir dusseren Sonnenschutz wie folgt:

Do = EAWJ' Fi-0,9-

h,; h,.:

el el

ggi+(1-g4) - — 20 | Ui Fendini* Te,spdini * Frspaitpi® Frspaingi+ laiti* Fsnditi* Tespaiti® Frspditpi*
hy

und flr inneren Sonnenschutz wie folgt:

Dy, = EAw,i' Fri= 0,99,
i

U

g,
Te, sp,dir,i

F

7,sp,dir,B,1

F

7,sp,dir,d,i

7’-e, sp,dif,i

F 1,sp, dif,B,i

pe,sp,dir,i
Fp,Sp,dir,[i,i

42

(15)
. [Idir,i' Fsh,dir,f' 1 ~ Pe,sp,diri * Fp,sp,dir,ﬁ,(" Fp,sp,dfr,a,i) + ldif,i' Fsh,dif,i' (1 ~ Pe,sp,difi* Fp,sp,d/’f,/},i)]
h2
B h;; N
(1 =—=) - Ugiri * Fonairi * laigi * Fonaitd) +
3
hr',/'
+(——==94)  Uairi * Fonaivi* Pe,spii* Fosp.aini* Fpspaiai* laiti* Fonaiti* Pe.spaiti Fospaitp) + (16)

3

i

4+ —
— 3

(Idir,i' Fsh,dir,i' Te,sp,diri * F‘L’,sp,dir,ﬁ,i' Ft,sp,dir,ﬁ,i + /dif,i : Fsh,dif,i * Pe,sp,difyi * Fp,sp,dif,ﬁ,/')

Wirmetransferkoeffizient 1 geméass SN EN ISO 52022-1:2017: 5 W/(mZ2K)
Wairmetransferkoeffizient 2 geméass SN EN 1SO 52022-1:2017: 10 W/(m?2K)
ausserer Warmetransferkoeffizient des Bauteils i gemass SN EN ISO 52022-1:2017:
11 1|
hy=|—+—+—] in W/(m%K)
u, m h,
Wirmedurchgangskoeffizient der Verglasung, in W/(m?2-K)
solarer Transmissionsgrad des Sonnenschutzes fir direkte Strahlung, siehe A.2.6.3
Korrekturfaktor des solaren Transmissionsgrades flir direkte Strahlung
fiir den Lamellen-Anstellwinkel, siehe A.2.6.4
Korrekturfaktor des solaren Transmissionsgrades flir direkte Strahlung
fiir die Sonnenhohe, siehe A.2.6.8
solarer Transmissionsgrad des Sonnenschutzes fir diffuse Strahlung, siehe A.2.6.3
Korrekturfaktor des solaren Transmissionsgrades fir diffuse Strahlung
fur den Lamellen-Anstellwinkel, siehe A.2.6.4
solarer Reflexionsgrad des Sonnenschutzes flr direkte Strahlung, siehe A.2.6.3
Korrekturfaktor des solaren Reflexionsgrades fiir direkte Strahlung
fir den Lamellen-Anstellwinkel, siehe A.2.6.5
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F

sp,dinsi Korrekturfaktor des solaren Reflexionsgrades fur direkte Strahlung

fir die Sonnenhdhe, siehe A.2.6.9
Pespairi Solarer Reflexionsgrad des Sonnenschutzes fur diffuse Strahlung, siehe A.2.6.3
F,spnaitsi Korrekturfaktor des solaren Reflexionsgrades fur diffuse Strahlung

fir den Lamellen-Anstellwinkel, siehe A.2.6.5
h, Wirmetransferkoeffizient 3 geméss SN EN ISO 52022-1:2017: 30 W/(m?%K)

h;; ausserer Warmetransferkoeffizient des Bauteils i geméss SN EN ISO 52022-1:2017:
11|
hi=|—+—] in W/(m?K)
U, hg
A.2.5 Verschattungsfaktoren

A.2.5.1 Die Ziffer A.2.5 ersetzt die Berechnung nach SN EN ISO 52016-1:2017, Anhang F. Die Verschat-
tungsfaktoren fiir Direkt- und Diffusstrahlung berechnen sich aus den Faktoren flir Horizont,
Uberhang und Seitenblende.

Fon,air= Fsm * Fona,air* Fon,airi* Fshs,dirr (17)

Fenair  Verschattungsfaktor fir Direktstrahlung

Fom Verschattungsfaktor Horizont (Topografie und andere Gebaude)
Fuoar Verschattungsfaktor Uberhang fiir direkte Strahlung

Fens,airy  Verschattungsfaktor Seitenblende links fir direkte Strahlung
Fsnaair Verschattungsfaktor Seitenblende rechts fiir direkte Strahlung

Fon,ait= Fsna,aif* Fsna,aiti* Fsha,ditr (18)

Fe,dif Verschattungsfaktor fur Diffusstrahlung

Fsmogir  Verschattungsfaktor Uberhang fiir diffuse Strahlung

Fshaqir1  Verschattungsfaktor Seitenblende links fiir diffuse Strahlung
Fsns,airr  Verschattungsfaktor Seitenblende rechts fir diffuse Strahlung

A.2.5.2  Der Verschattungsfaktor Horizont F,,, muss fensterweise bestimmt werden. Der Horizont-
winkel wird als Mittelwert beziiglich der Fenstermitte bestimmt. Fiir die Berechnung wird an-
genommen, dass der Horizontwinkel nur die direkte Solarstrahlung beeinflusst.

Ly
Wenn o, < o, so gilt Fyy =1 - ———— (19)
Lairi * laisi
Andernfalls ist Fy, =1 (20)
Oy Sonnenhdhe, in °
o, mittlerer Horizontwinkel, in °

A.2.5.3 Die Verschattungsfaktoren Uberhang miissen fensterweise bestimmt werden. Der Winkel j
des Uberhangs"wird bezliglich der Fenstermitte bestimmt. Fiir die Berechnung wird angenom-
men, dass der Uberhang die direkte und die diffuse Solarstrahlung beeinflusst.

Fir Uberhénge werden die Teil-Verschattungsfaktoren fiir die direkte Strahlung Fepa, qir und die
diffuse Strahlung F;, 4 berechnet:

0,5-tan 8
Fspo gir=max| 0; 1 - — (21)
tan(90-o,))
B
Fero,air=1-—- (22)
90

8 Der Horizontwinkel kann durch Topografie, Gebaude oder Baume gebildet werden.
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A.2.5.4  Die Verschattungsfaktoren Seitenblende mussen fensterweise bestimmt werden. Der Winkel y
der Seitenblende wird bezuglich der Fenstermitte bestimmt. Fiur die Berechnung wird an-
genommen, dass die Seitenblende die direkte und die diffuse Solarstrahlung beeinflusst.

Far Seitenblenden werden die Teil-Verschattungsfaktoren fir die direkte Strahlung F; 4, und
die diffuse Strahlung F; 4 unter Berlicksichtigung der Orientierung der Oberfldche berech-
net. Die Orientierung der vertikalen Oberflache wird als Winkel ¥, zur Stidrichtung angegeben,
wobei Westen +90° und Osten -90° entsprechen.

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

S

Betrachters.

Wenn 7,,, < (=90 + ¥), so gilt Fy; 4, =0, andernfalls ist F;3 4, =1 (23)
Wenn 7,,,> (7; + 90 - 7,), so gilt F,3 4,,= 0, andernfalls ist F;3 4., =1 (24)
Fepa gini=1-0,5 x % und Fys 4ir,=1-0,6 % s (25)

Figur 2 Darstellung von Horizontwinkel o und Winkel des Uberhangs fim Schnitt,
sowie Winkel der Seitenblenden y und 7, im Grundriss

A.2.6 Sonnenschutz

A.2.6.1  Bei Stoffbehang sind 7, 4, und 7, 5, 5 9leich 7, .
A.2.6.2 Bei Stoffbehang und Sonnenschutzsteuerung Typ X = 1 oder 2 gemass Tabelle 9 von
SIA 387/4:2017 sind F, g, 4irpr Fropains UND Fgp i = 1. Bei Typ X = 3 kann ein Ausstellen des
Sonnenschutzes berlicksichtigt werden und die Verschattungsfaktoren sind gemaéss

SN EN 14500 zu bestimmen.

A.2.6.3  BeilLamellenstoren sind 7, g, 4 = T, qiras: Pe,sp,dir = Pe,diras SOWI€ Tq b gir = To diras UNA P o qit = Po difas
einzusetzen.

Toairas  1ransmissionsgrad des Sonnenschutzes fur direkte Solarstrahlung
in Arbeitsstellung (45°) bei Sonnenhdhe 45° gemass SN EN 14500
Peqiras  Reflexionsgrad des Sonnenschutzes flr direkte Solarstrahlung
in Arbeitsstellung (45°) bei Sonnenhdhe 45° gemass SN EN 14500
T.q4iras  Transmissionsgrad des Sonnenschutzes fir diffuse Solarstrahlung
in Arbeitsstellung (45°) bei Sonnenhdhe 45° gemass SN EN 14500
Peqiras  Reflexionsgrad des Sonnenschutzes fur diffuse Solarstrahlung
in Arbeitsstellung (45°) bei Sonnenhdhe 45° gemass SN EN 14500

Dazu sind Herstellerangaben zu verwenden. Falls keine naheren Angaben vorliegen, sind

abhangig von der Art des Sonnenschutzes gemass SIA 387/4:2017, Ziffer 3.3.2.9, die Werte
von Tabelle 10 einzusetzen.
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Tabelle 10 Werte fiir die Berechnung des solaren Transmissions- und Reflexionsgrades
des Sonnenschutzes

Kategorie Art des Umlenksystem | Solarer Reflexions- Solarer Trans-
Sonnen- Sonnen- grad p=p’ des missionsgrad 7 des
schutz schutzes Lamellenmaterials’ | Lamellenmaterials'

Lamellenwinkel
Lamellen konstant 0° im 0,7 0
Umlenkbereich

Sonnenschutz
Stoffbehang nicht aktiv im 0,5 0,25
Umlenkbereich
2 Lamellen - 0,7 0
Lamellen 0,5 0
3 Stoffbehang - 0,35 0,25
Lamellen 0,3 0
4 Stoffbehang - 0,25 0,10
5 Stoffbehang - 0,2 0,05

' Symbole ohne Indizes wie in SN EN ISO 52022-3:2017, Anhang D, verwendet

A.2.6.4 Die Korrekturfaktoren des solaren Transmissionsgrades fiir den Lamellen-Anstellwinkel sind:
p-45°
Fr,sp,dir,ﬁ =1 _4—50 (26)
Frspaitg==11" 10%-83-5-105.B%2+1,2 (27)
A.2.6.5 Die Korrekturfaktoren des solaren Reflexionsgrades fiir den Lamellen-Anstellwinkel sind:
B—45°
Fospaing=1+04  —— (28)
45°
Fosp,aitp= 1.1+ 10°%-83+10™*. B2 +0,7 (29)
A.2.6.6 Der Lamellen-Anstellwinkel in (24) bis (27) wird fur die drei Funktionstypen der Sonnenschutz-
steuerung gemass SIA 387/4:2017, Tabelle 9, berechnet.
A.2.6.7 Die orthogonale Sonnenhche o, , ist:
tan(oy,,)
Oy = tan™ Tl (30)
COS(Ys_ YSOI)
wobei -90° < (y, — %,/) < 90°
oy Sonnenhdhe
A Azimut der Flachennormale (siehe A.2.5.4)
Ysol Sonnenazimut
A.2.6.8 Der Korrekturfaktor des solaren Transmissionsgrades fur direkte Strahlung fir die Sonnen-
hohe betragt:
45° - B \2 Olgpyp— 45°
Foopains=1-13|0,1+0,05 - P - (31)
45° 20°
A.2.6.9 Der Korrekturfaktor des solaren Reflexionsgrades flir direkte Strahlung fir die Sonnenhdhe
betragt:
45°- B\ g, ,—45°
Fropains=1+| (0,055 +0,1- - (32)
45° 20°
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Interne Warmeeintrdage und Feuchtequellen

Der interne Warmeeintrag der Beleuchtung @;, ist gleich der momentanen elektrischen Leis-
tung P, ...

Die Berechnung der momentanen elektrischen Leistung P, ., erfolgt geméss SIA 387/4:2017,
Ziffer 3.4. Die Eingabedaten, sofern sie nicht identisch sind mit denjenigen fiir die solaren
Warmeeintrage, sind ebenfalls dort zu finden.

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

Fur die Warme- und Feuchteabgabe durch Personen sind die Anzahl Personen bei Voll-
belegung und deren nutzungsbedingter Aktivitatswert M massgebend. Die Warme- und
Feuchteabgabe bei Vollbelegung wird mit dem dimensionslosen Personenlastprofil multi-
pliziert. Detaillierte Angaben zur Berechnung der Warme- und Feuchteabgabe durch Personen
in Abhéngigkeit der Tatigkeit finden sich in SIA 180.

Bei Geraten ist die durchschnittliche Warme- und Feuchteabgabe liber eine Stunde bei Aus-
legungsbedingungen massgebend. Sie wird mit dem dimensionslosen Lastprofil der Gerate
multipliziert.

Neben der Feuchteabgabe durch Personen und Gerate sind weitere Feuchtequellen wie
Zimmerpflanzen und Sanitareinrichtungen zu bericksichtigen. Angaben dazu finden sich in
SIA 180.

Sofern keine genaueren Planungswerte vorliegen, konnen fir alle Warme- und Feuchtequel-
len Standardwerte gemass SIA 2024 verwendet werden.

Liiftungsverluste und -gewinne

Die Berechnung der Zu- und Abluftvolumenstrome einer Zone durch mechanische Liftung
erfolgt nach SN EN 16798-7:2017, Ziffer 6.4; Eingabedaten gemass Tabellen 5 bis 9; Standard-
werte sind im nationalen Anhang aufgefiihrt.

Bei Fensterliftung wird gemass dem angestrebten Liftungszweck unterschieden zwischen
hygienisch und thermisch bedingter Fensterltftung.

Bei hygienisch bedingter Fensterliftung wird die Berechnung nach dem vereinfachten Verfah-
ren gemass SN EN 16798-7:2017, Ziffer 6.4.3.5.3, durchgefliihrt. Eingabe gemass nationalem
Anhang zu SN EN 16798-7:2017, Ziffer NA.1.2.8.

Bei thermisch bedingter Fensterliiftung erfolgt die Berechnung geméass SN EN 16798-7:2017,
Ziffer 6.4.3.5.4.

Infiltration durch unkontrollierten Lufteintritt wird als konstanter spezifischer Volumenstrom
pro Nettogeschossflache definiert. Falls keine genaueren Angaben vorliegen, kdnnen Stan-
dardwerte gemass SIA 2024 eingesetzt werden.

Sollwerte

Damit konditionierte Ra&ume den Komfortanforderungen gemass SIA 180 bzw. SIA 382/1 ge-
recht werden, miissen die momentanen Sollwerttemperaturen entsprechend dem gleitenden
48-Stunden-Mittelwert der Aussentemperatur angepasst werden (siehe Figur 1 in 5.2.2.4).
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A.2.10 Thermoaktive Bauteilsysteme (TABS)
Thermoaktive Bauteilsysteme (TABS) werden berlicksichtigt, indem das betreffende Bauteil
bei der wasserfiihrenden Schicht in zwei Bauteile aufgeteilt wird. Als Randbedingung fiir die
Anknipfung an die beiden die wasserfiihrende Schicht beriihrenden Bauteiloberflachen wird
der Warmetransferkoeffizient berechnet als:
2
hiags = — (33)
R
R, Widerstand zwischen der Vorlauftemperatur und der mittleren Temperatur
der wiarmeleitenden Schicht gemass SN EN ISO 11855-2:2015, Anhang B, in (m%K)/W
A.3 Stiindlicher Energiebedarf der Gebaudetechnik
A.3.1 Liiftungsanlage
Die Berechnung des Energiebedarfs flr die Luftforderung sowie die Luftaufbereitung (Heizen,
Kahlen, Be- und Entfeuchten) erfolgt gemass SN EN 16798-5-1:2017; Eingabedaten gemass
Tabellen 5 bis 25; Standardwerte sind im nationalen Anhang aufgefiihrt.
A.3.2 Kaltesysteme
A.3.2.1 Betriebsbedingungen und Lastverteilung
Die Berechnung erfolgt gemass SN EN 16798-9:2017. Diese Norm referenziert und verknlpft
die unter A.3.1 sowie A.3.2.2 bis A.3.2.5 angegebenen Normen und fiihrt deren Resultate
zusammen. Fir die erforderlichen Eingabedaten siehe SN EN 16798-9:2017, Tabellen 9 bis 14;
Standardwerte sind im nationalen Anhang aufgefihrt.
A.3.2.2 Kalteabgabe
Die Berechnung erfolgt geméss SN EN 15316-2:2017; fir die erforderlichen Eingabedaten
siehe Tabellen 5 und 6; Standardwerte sind im nationalen Anhang aufgefiihrt.
Solange die Art des Abgabesystems nicht festgelegt ist, wird mit rein konvektiven Systemen
gerechnet (f,c ., = 1).
Bei TABS werden die folgenden Eingabedaten benoétigt:
- mit TABS belegte Decken- oder Bodenflache Arygs, in m?,
- maximale Vorlauftemperatur des TABS im Winter 67,55 s, max in °C,
- minimale Vorlauftemperatur des TABS bei Auslegungsbedingung im Sommer 67455 5., mins
in °C.
Hinweise zur Wahl der Werte gibt [3].
A.3.2.3 Kalteverteilung
Die Berechnung erfolgt geméass SN EN 15316-3:2017; fiir die erforderlichen Eingabedaten
siehe Tabellen 5 bis 9; Standardwerte sind im nationalen Anhang aufgefiihrt.
A.3.2.4  Kaltespeicherung
Die Berechnung erfolgt geméass SN EN 16798-15:2017; flir die erforderlichen Eingabedaten
siehe Tabellen 4 bis 8; Standardwerte sind im nationalen Anhang aufgefihrt.
A.3.2.5 Kalteerzeugung
Die Berechnung erfolgt gemass SN EN 16798-13:2017, Verfahren 1; flir die erforderlichen Ein-
gabedaten siehe Tabellen 5 bis 10; Standardwerte sind im nationalen Anhang aufgefiihrt.
Die Direktkiihlung Gber Erdsonden wird nach SN EN 16798-13:2017, Verfahren 1, mit dem Er-
zeugertyp «OTHER» berechnet. Die Abschatzung der Senkentemperatur erfolgt dabei nach
SIA 384/3.
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Heizsysteme

Betriebsbedingungen und Lastverteilung

Die Berechnung erfolgt geméass SN EN 15316-1:2017. Diese Norm referenziert und verknlpft
die unter A.3.3.2 bis A.3.3.5 angegebenen Normen und flihrt deren Resultate zusammen.

Far die erforderlichen Eingabedaten siehe SN EN 15316-1:2017, Tabellen 7 und 10; Standard-
werte sind im nationalen Anhang aufgefihrt.

Verluste und Hilfsenergiebedarf bei der Warmeabgabe

Die Berechnung erfolgt geméss SN EN 15316-2:2017; fiur die erforderlichen Eingabedaten
siehe Tabellen 5 und 6; Standardwerte sind im nationalen Anhang aufgefiihrt.
Warmeverteilung

Die Berechnung erfolgt geméass SN EN 15316-3:2017; fir die erforderlichen Eingabedaten
siehe Tabellen 5 bis 9; Standardwerte sind im nationalen Anhang aufgefihrt.
Warmespeicherung

Die Berechnung von Warmwasserspeichern erfolgt gemass SIA 385/2 und ist ausserhalb
dieser Norm geregelt (siehe A.3.4).

Die Berechnung von Heizungsspeichern erfolgt gemass SN EN 15316-5:2017; fir die erforder-
lichen Eingabedaten siehe Tabellen 5 bis 7; Standardwerte sind im nationalen Anhang auf-
geflihrt.

Warmeerzeugung

Heizkessel

Die Berechnung erfolgt gemass SN EN 15316-4-1:2017; fir die erforderlichen Eingabedaten
siehe Tabellen 5 und 6; Standardwerte sind im nationalen Anhang aufgefihrt.

Warmepumpen

Die Berechnung erfolgt geméass dem detaillierten Verfahren von SIA 384/3, angewendet auf
eine stlindliche Berechnung, d.h. die Berechnung erfolgt statt pro Bin pro Stunde.
Solarkollektoranlagen

Die Berechnung erfolgt gemass SN EN 15316-4-3:2017, Ziffer 6.1.3; fur die erforderlichen Ein-
gabedaten siehe Tabellen 7 und evtl. 10; Standardwerte sind im nationalen Anhang auf-
gefihrt.

WKK-Anlagen

Die Berechnung erfolgt geméass SN EN 15316-4-4:2017; fur die erforderlichen Eingabedaten
siehe Tabellen 7 bis 10; Standardwerte sind im nationalen Anhang aufgefuhrt.

Warmwasser

Die Berechnung des Warmebedarfs und der Hilfsenergie flir die Aufbereitung des Warm-
wassers erfolgt gemass SIA 385/2.

Der Warmebedarf wird in Form von taglichen Ladezyklen als stiindliche Warmelast ans Heiz-
verteilsystem gemass A.3.3 Ubergeben.
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A.3.5 Allgemeine Gebaudetechnik
A.3.5.1 Der Energiebedarf der allgemeinen Gebaudetechnikanlagen wird nach SIA 2056 berechnet.

A.3.5.2 Die zeitliche Verteilung des Bedarfs wird fir die folgenden Komponenten der allgemeinen Ge-

baudetechnik wie folgt festgelegt:

— Beschattungsanlagen: Aufteilung auf die Betatigungsstunden,;

— Schrankenanlagen, Dreh- und Karusselltiren, Schiebetiren: Betriebsleistung gemass
Personenanwesenheitsprofil, Bereitschaftsleistung in den librigen Zeiten;

— Dachrinnenheizungen, Satellitenempfanger, Widerstandsheizungen im Freien:
wenn 6, < 3 °C;

- Parabolantennen: wenn 6, < 5°C;

— Aufzlige, Fahrtreppen und Fahrsteige: Betriebszeit.

A.3.5.3 In allen tbrigen Fallen und wo nichts Anderes bekannt ist, werden die Werte gleichmassig auf

alle Jahresstunden verteilt.

A.4 Elektrizitidtserzeugung mittels Photovoltaik

Die Berechnung erfolgt geméass SN EN 15316-4-3:2017, Ziffer 6.2.4; fur die erforderlichen Ein-
gabedaten siehe Tabellen 26 bis 28; Standardwerte sind im nationalen Anhang aufgefihrt.
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Anhang B (normativ)
Anforderungen an Berechnungsverfahren
fiir gebdudetechnische Systeme

B.1

B.1.1.1

B.1.1.2

B.1.1.3

B.1.1.4

B.1.2

B.1.2.1

B.1.2.2

B.1.2.2.1

B.1.2.2.2

B.1.2.2.3

B.1.2.3

B.1.3.1
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Vorbemerkung

In diesem Anhang wird der Begriff «<Regelung» verwendet, auch wenn damit u.U. «Steuerung»
gemeint ist, damit der Begriff in den referenzierten Européischen Normen auffindbar ist.

Raumlufttechnische Anlagen
Allgemeines

Ziel ist die Berechnung der flir den Betrieb der raumlufttechnischen Anlagen bendtigten Ener-
gie, unter Berlicksichtigung

— der durch die Verteilung der Luft im Gebadude entstehenden Verluste,

— der fliir den Transport der Luft bendtigten Energie,

— der flr die Behandlung der Luft aufzuwendenden Energie,

— der Hilfsenergie.

Zweck der Verteilung der Luft ist einerseits die Versorgung mit Zuluft und die Abfuhr belaste-
ter Raumluft, anderseits die Zu- und Abfuhr von Warme und Feuchte in und aus den Rdumen.

Unter «Erzeugung» werden bei raumlufttechnischen Anlagen die im Liftungsgerat anfallen-
den Prozesse fiir den Transport und die Aufbereitung der Luft verstanden.

Die fur die Kiihlung und Erwarmung der Luft bendtigten Energiestrome werden den Heiz- und
Kihlsystemen als Bedarf ibergeben (Heiz-/Kiihlabgabe, B.2.2 und B.3.2).

Abgabe (Luftdurchlass)

Abzubildende Prozesse

Bestimmung und Regelung des erforderlichen Volumenstroms oder des erforderlichen Zuluft-
zustands in der Zone gemass SN EN 16798-7:2017, Ziffern 6.4.2.5 und 6.4.3.2, mit den Optio-
nen gemass Tabellen 8 und 9.

Thermische Verluste

Wird die Luft ausschliesslich zum Zweck des Luftaustausches zu- und abgeflihrt, gibt es keine
abgabeseitigen thermischen Verluste.

Thermische Verluste bei der Abgabe (Luftdurchlass) der Luft an den Raum entstehen durch
Unterschiede zwischen dem effektiven Zustand der Zuluft und dem entsprechenden Sollwert.
Sie entstehen aufgrund von Nichtidealitaten bei der Regelung der Zuluftparameter (z. B. Rege-
lung aufgrund eines Pilotraums, Regelabweichungen). Die Berilicksichtigung erfolgt direkt
durch die Beriicksichtigung der effektiven Werte in der Raumbilanz.

Die Verluste miissen nicht explizit ausgewiesen werden.

Es wird keine Hilfsenergie bericksichtigt.

Verteilung

Die Berechnung der Leckageverluste erfolgt im Allgemeinen durch Berlicksichtigung der ent-
sprechenden ein- oder ausstromenden Leckagemassenstrome bei der Massenstrombilanz
des Systems und derjenigen der umgebenden Raume, mit den jeweiligen Zustandspara-

metern. Die Dichtheitsklassen gemass SN EN 16798-5-1:2017, Tabellen 10 und NA.3 sind zu
bericksichtigen. Siehe dazu SN EN 16798-5-1:2017, Ziffer 6.4.2.
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B.1.3.2 Thermische Verluste

B.1.3.2.1 Die thermischen Verluste bei der Luftverteilung entstehen durch Warmetransmission durch
die Kanalwéande und durch Leckageverluste im Kanalsystem.

B.1.3.2.2 Die thermischen Verluste durch Transmission mittels Warmedurchgangsberechnung durch
die Kanalwande werden unter Berilicksichtigung der Temperaturen der Zuluft und der um-
gebenden Rdume bzw. des Aussenraums nach Bedarf abschnittsweise berechnet. Siehe dazu
SN EN 16798-5-1:2017, Ziffer 6.4.2.

B.1.3.2.3 Die thermischen Verluste von Kanalen im konditionierten Bereich sind riickgewinnbar. Die
Rickgewinnung wird bei detaillierten Verfahren direkt in der Raumbilanz berlcksichtigt.

B.1.3.2.4 Vereinfachend kénnen fiir die Energiebedarfsberechnung die thermischen Verluste von im
konditionierten Bereich liegenden Abschnitten vernachlassigt werden. Fir die Versorgung
einzelner Rdume und bei der Auslegung muss die Zulassigkeit dieser Vereinfachung tberpruft
werden.

B.1.4 Erzeugung (Liiftungsgerit)

B.1.41 Volumenstromkorrektur infolge Leckage

Die Volumenstrome sind auf Grund der Leckage des Liiftungsgerats abhdngig von dessen
Dichtheitsklasse nach SN EN 16798-5-1:2017, Tabellen 11 und NA.4, zu korrigieren.

B.1.4.2 Energie fir die Luftférderung

B.1.4.2.1 Die elektrische Energie zum Transport der Luft mittels Ventilatoren ist unter Berlicksichtigung

der folgenden Einflussgrossen zu berechnen:

- Regelung des aktuellen Volumenstroms der Anlage: Optionen gemass SN EN 16798-5-1:
2017, Tabelle 18;

— Regelungsart des Ventilators: Optionen gemass SN EN 16798-5-1:2017, Tabellen 15 und 24;

— Nenn-Druckverlust der Anlage (Kanalsystem und Liftungsgerat), und dessen konstant
gehaltener Anteil;

— Nennleistung des Ventilators;

— Wirkungsgrad-Kennfeld des Ventilators.

Siehe dazu SN EN 16798-5-1:2017, Ziffern 6.4.3.2.1, 6.4.3.2.3 und 6.4.3.3.1.

B.1.4.2.2 Die Erhohung der Temperatur des geférderten Luftstroms ist in der Bilanz des Systems zu
berucksichtigen, mit Optionen gemass SN EN 16798-5-1:2017, Tabelle 14.

B.1.4.3  Abzubildende Prozesse der Aufbereitung

B.1.4.3.1 Regelung der Zulufttemperatur: Optionen gemass SN EN 16798-5-1:2017, Tabelle 19.
B.1.4.3.2 Erdreich-Vorwarmung/Vorkihlung: Optionen geméass SN EN 16798-5-1:2017, Tabelle 20.
B.1.4.3.3 Umluft-Beimischung: Optionen geméass SN EN 16798-5-1:2017, Tabelle 21.

B.1.4.3.4 Warme- und Feuchterlickgewinnung:

— Typen gemass SN EN 16798-5-1:2017, Tabelle 5, mit Regelungsoptionen gemass Tabelle 22;

— Temperaturibertragungsgrad, abhangig von Typ, Volumenstromverhéltnis, Stromungs-
geschwindigkeit und (bei Rotoren) Drehzahl;

- Ubertragungsgrad der Feuchteriickgewinnung, abhéngig von Kondensationspotenzial,
Volumenstromverhaltnis, Stromungsgeschwindigkeit und (bei Rotoren) Drehzahl;

— Vereisungsschutz: Optionen gemass SN EN 16798-5-1:2017, Tabelle 6, mit Regelungsoptio-
nen gemass Tabelle 23;

— Luftlbertritt zwischen den Luftstromen durch Leckage, abhangig vom WRG-Typ und von
der Anordnung der Ventilatoren: Optionen gemass SN EN 16798-5-1:2017, Tabellen 12, 13
und NA.5.
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B.1.4.3.5

B.1.4.3.6

B.1.4.3.7

B.1.4.3.8

B.1.4.4

B.1.4.4.1

B.1.4.4.2

B.1.4.4.3

B.1.4.4.4

B.2

B.2.1

B.2.1.1

B.2.1.2

B.2.1.3

52

Kihlung und Entfeuchtung:

- Ubergabe des Warmestroms und der Temperaturen an den Wasserstrom des Kalte-Verteil-
netzes, abhingig von den Temperaturen und vom Ubertragungs-Wirkungsgrad des Luft-
kihlers;

— Geregelte oder ungeregelte Entfeuchtung im Luftkthler.

Befeuchtung:
— Typen gemdéss SN EN 16798-5-1:2017, Tabelle 7, mit Regelungsoptionen gemass Tabelle 25;
— Energietrager bei Dampfbefeuchtern gemass SN EN 16798-5-1:2017, Tabelle 8.

Erwarmung: Ubergabe des Wirmestroms und der Temperaturen an den Wasserstrom des
Heiz-Verteilnetzes, abhangig von den Temperaturen und vom Ubertragungs-Wirkungsgrad
des Lufterhitzers.

Thermische Verluste: Warmeverluste des Liftungsgerats und deren Riickgewinnbarkeit, ab-
hangig von dessen Standort: Optionen geméass SN EN 16798-5-1:2017, Tabelle 16.

Hilfsenergie

Hilfsenergie fur Antriebe in Warmerlckgewinnungsanlagen, je nach Typ gemass
SN EN 16798-5-1:2017, Tabelle 5, mit Regelungsoptionen gemass Tabelle 22.

Hilfsenergie fur den Vereisungsschutz durch Vorwarmung: Optionen gemass SN EN 16798-5-1:
2017, Tabelle 6, mit Regelungsoptionen gemass Tabelle 23.

Hilfsenergie fir die Regelungsausriistung.

Hilfsenergie fiir die Zirkulation und Druckerh6hung des Befeuchtungswassers sowie fur die
Gerate zur Aufbereitung des Befeuchtungswassers (Entkeimung usw.), abhangig vom Be-
feuchtertyp, bei adiabatischer Befeuchtung. Typen geméass SN EN 16798-5-1:2017, Tabelle 7.

Kiihlung
Allgemeines

Ziel ist die Berechnung der fiir die Gebaudekiihlung bendtigten Energie, unter Berucksichti-
gung

— der durch die Verteilung von Kiihimedien im Gebaude entstehenden thermischen Verluste,
— der fir den Transport der Kiihimedien bendtigten Hilfsenergie,

— der flr die Bereitstellung der Kiihimedien benotigten Energie.

Die Kihlmedien sind Klimakaltwasser oder Kaltemittel. Zur Kalteverteilung verwendete Luft
ist in B.1.3 behandelt.

Abzubilden ist das lbergeordnete Zusammenspiel der Teilsysteme gemass SN EN 16798-9:

2017, mit den folgenden Regelungsoptionen:

— Regelung der Vorlauftemperatur der Kalteerzeugung: Optionen geméass SN EN 16798-9:
2017, Tabelle 10;

- Regelung der Vorlauftemperatur der Kélteverteilung (Haupt-Verteilkreis und Teilkreise):
Optionen gemass SN EN 16798-9:2017, Tabellen 11 und 12;

— Regelung des Volumenstroms der Kalteverteilung: Optionen gemass SN EN 16798-9:2017,
Tabelle 13;

- Regelung der Prioritaten der Kalteversorgung bei unzureichender Leistung: Optionen
gemass SN EN 16798-9:2017, Tabelle 14.
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B.2.2 Abgabe
B.2.21 Allgemeines

B.2.2.1.1 Die Schnittstelle fir die Abgabe ist entweder der Raum (bei wasserflihrenden oder Direkt-
expansionssystemen) oder der Luftkiihler (Warmetbertrager) im Luftstrom im Fall von kih-
lenden Liftungssystemen.

B.2.2.1.2 Grundlage ist der stiindliche Klimakaltebedarf des Gebaudes bzw. des durch das zu berech-
nende System bedienten Gebaudeteils gemass 5.1.

B.2.2.2  Thermische Verluste

B.2.2.2.1 Die Verluste infolge der Abgabe werden berlicksichtigt, indem die raumseitigen Berechnun-
gen bei korrigierten, von den eigentlichen Sollwerten abweichenden Raumtemperaturen ge-
mass 5.2.2 durchgefihrt werden.

B.2.2.2.2 Die Regelungenauigkeit kann in detaillierten Verfahren direkt durch die Modellierung der
Regler bertcksichtigt werden.

B.2.2.2.3 Die Verluste missen nicht explizit ausgewiesen werden.
B.2.2.2.4 Bei der Ubergabe an das Liiftungssystem werden keine Verluste beriicksichtigt.
B.2.2.3  Hilfsenergie

B.2.2.3.1 Hilfsenergie wird abgabeseitig fir den Antrieb ventilatorgestlitzter Endgerate (Sekundarlifter,
z.B. Umluftklhler) bendtigt.

B.2.2.3.2 Die Hilfsenergie ist entsprechend den regelungstechnischen Gegebenheiten zu berechnen.
Die Einflussgrdssen sind:
— Nenn-Leistungsaufnahme der Gerate,
— Nenn-Kuhlleistung der Gerate,
— Abhangigkeit der elektrischen Leistungsaufnahme von der aufgenommenen Warmeleis-
tung (Teillastverhalten),
- Regelungsart.

B.2.3 Verteilung

B.2.3.1 Thermische Verluste

B.2.3.1.1 Bei den thermischen Verlusten bei der Kalteverteilung handelt es sich um Warmegewinne
infolge Transmission durch die Warmedammung des Rohrsystems und der Armaturen aus
den umgebenden Rdumen bzw. der Umgebung, die den Kiihlenergiebedarf erh6hen.

B.2.3.1.2 Die Warmegewinne durch Transmission werden mittels Warmedurchgangsberechnung durch
die Rohrwande unter Berlicksichtigung der Temperaturen des Kaltwassers und der umgeben-
den Rdume bzw. des Aussenraums nach Bedarf abschnittsweise berechnet.

B.2.3.1.3 Die thermischen Verluste von Installationen im konditionierten Bereich sind in gekulhlten
Raumen grundsatzlich riickgewinnbar. Die Rickgewinnung wird bei detaillierten Verfahren

direkt in der Raumbilanz berlicksichtigt.

B.2.3.1.4 Vereinfachend konnen die thermischen Verluste von im konditionierten Bereich liegenden
Abschnitten vernachlassigt werden.
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B.2.3.2  Hilfsenergie

Bei der Kéalteverteilung wird elektrische Energie fiir den Antrieb der Pumpen sowie allfélliger
weiterer Antriebe bendtigt. Diese ist mit einer aufgrund der Hydraulik geeigneten Unterteilung
der Anlagen unter Bertlicksichtigung der folgenden Einflussgréssen zu berechnen:

— aktueller Volumenstrom der Anlageteile aufgrund der hydraulischen Gegebenheiten,

— Nenn-Druckverlust der Anlageteile,

— Nennleistung der Pumpen,

— Wirkungsgrad der Pumpen,

Regelungsart der Pumpen: Optionen gemass SN EN 15316-3:2017, Tabelle 7.

B.2.4 Speicherung

B.2.4.1 Allgemein

B.2.4.1.1 Die Einbindung der Speicher ins hydraulische System ist wie geplant zu berlicksichtigen.
B.2.4.1.2 Fir Hinweise dazu siehe SN EN 16798-9.

B.2.4.2  Thermische Verluste

B.2.4.2.1 Bei den thermischen Verlusten bei der Kéltespeicherung handelt es sich um Warmegewinne
infolge Transmission durch die Warmedammung der Speicher und der Armaturen aus den
umgebenden Rdumen bzw. der Umgebung, die den Kiihlenergiebedarf erhohen.

B.2.4.2.2 Die Warmegewinne durch Transmission werden mittels Warmedurchgangsberechnung durch
die Speicheroberflache unter Berlicksichtigung der Temperaturen des Kaltwassers und der
umgebenden Rdume bzw. des Aussenraums nach Bedarf berechnet.

B.2.4.2.3 Die thermischen Verluste von Speichern im konditionierten Bereich sind in gekiihlten Rdumen
riickgewinnbar. Die Riickgewinnung wird bei detaillierten Verfahren direkt in der Raumbilanz
berucksichtigt.

B.2.4.3  Hilfsenergie
Die Antriebsenergie fiir die Pumpen in Speicherladekreisen ist in der Berechnung der Vertei-
lung gemass B.2.3.2 enthalten.

B.2.5 Erzeugung

B.2.5.1 Zugeflhrte Energie

B.2.5.1.1 Ziel ist die Berechnung des Energieaufwands in Form der beno6tigten Energietrager, der fur die
Bereitstellung der in das Verteilsystem zu liefernden Kélteenergie notwendig ist.

B.2.5.1.2 Die Berechnung soll alle bei der Umwandlung anfallenden Verluste, Gewinne und Hilfsener-
gien umfassen, einschliesslich der fiir die Abfuhr von Uberschusswarme an die Umgebung
(Ruckkihlwerke) benotigten Hilfsantriebe.

B.2.5.1.3 Die minimal abzubildenden Anlagekonfigurationen und Geratetypen sind
— Erzeugertypen, Optionen geméass SN EN 16798-13:2017, Tabelle 5;
— Ruckkuhlertypen, Optionen gemass SN EN 16798-13:2017, Tabelle 6;
- Maoglichkeit des Betriebs mit freier Kihlung (Direktkihlung tber den Riickkiihler), gemass
SN EN 16798-13:2017, Tabelle 8;
— Regelung von Hybrid-Riickkiihlern, Optionen gemass SN EN 16798-13:2017, Tabelle 10.
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B.2.5.1.4 Die zu berlicksichtigenden Einflussparameter sind:
— Nenn-Kalteleistungen der Erzeuger,
— Nenn-EER der Erzeuger,
— Kalteleistung der Erzeuger als Funktion der Teillast,
— Kalteleistung der Erzeuger als Funktion der Systemtemperaturen,
— EER der Erzeuger als Funktion der Teillast,
— EER der Erzeuger als Funktion der Systemtemperaturen,
— aktuelle Kalteleistung,
— aktuelle Systemtemperaturen (kalt- und kiihlwasserseitig),
- Regelung des Riickkihl- und Free-cooling-Betriebs,
— Leistungsaufnahme samtlicher Hilfsantriebe als Funktion des Betriebszustands.

B.2.5.1.5 Die Ermittlung der Funktionen fiir Kalteleistung und EER in Abhangigkeit von Teillast und
Systemtemperaturen bei Kompressionskadltemaschinen muss auf Grund der Informationen
von SN EN 14825:2018, Anhang E, erfolgen.

B.2.5.1.6 Beim Einsatz mehrerer Erzeuger sind die regelungstechnisch bedingten Betriebszustande der
gesamten Anlage, inkl. der Prioritdten der Erzeuger, korrekt zu berlcksichtigen.

B.2.5.1.7 Die Rickgewinnung der Uber die Riickkiihlung abzuflihrenden Warme fiir andere Prozesse,
insbesondere fir die Vorwarmung von Warmwasser, ist unter Beriicksichtigung von deren
Einfluss auf die Betriebstemperaturen vorzusehen. Dabei sind die Anforderungen an die
Hygiene gemass SIA 385/1 zu beachten.

B.2.5.2  Hilfsenergie

B.2.5.2.1 Hilfsenergie wird nebst den allfélligen innerhalb der Erzeuger vorhandenen Antriebe ins-
besondere bendétigt fiir
— Pumpen in Kiihlwasserkreisen,
— Pumpen in zentraleninternen Kreislaufen,
— Antriebe von Ventilatoren und Pumpen in den Rickkihlwerken.

B.2.5.2.2 Die Hilfsenergie flir die Pumpen in Kiithlwasser- und zentraleninternen Kreislaufen wird analog
zu B.2.3 berechnet.

B.2.5.2.3 Die Hilfsenergie fiir die Antriebe in den Riickkiihlwerken soll unter Berlicksichtigung folgender
Einflussgréssen erfolgen:
— Nenn-Kihlleistung des Apparates,
— Nenn-Leistungsaufnahme flir Ventilatoren und Pumpen des Apparates,
— aktuelle Kiihlleistung,
— aktuelle Umgebungsparameter,
— Regelung des Betriebs, inkl. Umschaltung von Trocken- auf Nassbetrieb von Hybrid-Rlick-
kihlern.

B.3 Heizung

B.3.1 Allgemeines

Die Berechnung der Abgabe, Verteilung und Speicherung erfolgt in gleicher Weise wie fur die
Kihlung. Die Ziffern B.2.1 bis B.2.4 haben daher sinngemass auch fiir die Heizung Giiltigkeit.

B.3.2 Erzeugung
B.3.21 Vom Erzeuger bereitzustellende Energie

B.3.2.1.1 Die Warmeerzeugungsanlage stellt die in das Heizungs-Verteilsystem zu liefernde sowie allen-
falls die fiir die Bereitstellung des Warmwassers bendtigte Warmeenergie bereit.

B.3.2.1.2 Die Berechnung des Warmebedarfs fir die Bereitstellung des Warmwassers erfolgt gemass

SIA 385/2. Die stiindlichen Werte dazu werden in die Berechnung der Warmeerzeugung ein-
bezogen.
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B.3.2.2  Zugeflihrte Energie

B.3.2.2.1 Ziel ist die Berechnung des Energieaufwands in Form der bendtigten Energietrager, der fur die
gemass B.3.2.1 bereitzustellende Warmeenergie notwendig ist.

B.3.2.2.2 Die Berechnung soll alle bei der Umwandlung anfallenden Verluste, Gewinne und Hilfsener-
gien umfassen, inkl. der fiir die Gewinnung von Umweltwarme aus der Umgebung (Warme-
quelle) bendtigten Hilfsantriebe.

B.3.2.2.3 Die minimal abzubildenden Anlagekonfigurationen und Geréatetypen sind
- Erzeugertypen: Kompressions- und Absorptionswarmepumpen, Heizkessel fiir Ol, Gas und
Feststoffe, thermische Solarenergie, WKK-Anlagen, Fernwarme, Abwarmenutzung aus der
Kalteerzeugung;
— Warmegquellen: Aussenluft, Erdsonden und Erdregister, Grund- und Oberflachenwasser.

B.3.2.2.4 Die zu berticksichtigenden Einflussparameter sind:
— Nenn-Heizleistung der Erzeuger,
— Nenn-Leistungsaufnahme der Erzeuger,
— COP der Erzeuger als Funktion der Teillast,
— COP der Erzeuger als Funktion der Systemtemperaturen,
— aktuelle Heizleistung,
— aktuelle Systemtemperaturen (quellen- und warmeabgabeseitig),
— Regelung, inkl. Prioritatenregelung zwischen Bezligern,
— thermische Verluste der Erzeuger als Funktion der Systemtemperaturen,
— Leistungsaufnahme samtlicher Hilfsantriebe als Funktion des Betriebszustands.

B.3.2.2.5 Die Ermittlung der Funktionen fiir Heizleistung und COP in Abhangigkeit von Teillast und
Systemtemperaturen bei Kompressionswarmepumpen muss auf Grund der Informationen
von SN EN 14825:2018, Anhang E, erfolgen.

B.3.2.2.6 Beim Einsatz mehrerer Erzeuger sind die regelungstechnisch bedingten Betriebszustande der
gesamten Anlage, inkl. der Prioritdten der Erzeuger, korrekt zu berlcksichtigen.

B.3.2.3  Hilfsenergie

B.3.2.3.1 Hilfsenergie wird nebst den allfalligen innerhalb der Erzeuger vorhandenen Antriebe ins-
besondere bendtigt fir:
— Pumpen in Warmequellen-Kreislaufen,
— Pumpen in zentraleninternen Kreislaufen,
Antriebe von Ventilatoren in Gerdten zur Warmegewinnung aus Luft (Luftverdampfer),
Antriebe von Ventilatoren und Geblasen in Heizkesseln und Brennern.

B.3.2.3.2 Die Hilfsenergie fiir die Pumpen in Warmequellen- und zentraleninternen Kreislaufen wird
analog zu B.2.3.2 berechnet.

B.3.2.3.3 Die Hilfsenergie flir die Antriebe in Geraten zur Warmegewinnung aus Luft soll unter Berlck-
sichtigung folgender Einflussgréssen erfolgen:
— Nenn-Heizleistung des Apparates,
— Nenn-Leistungsaufnahme fiir Ventilatoren des Apparates,
— aktuelle Heizleistung,
— aktuelle Umgebungsparameter,
- Regelung des Betriebs.

B.4 Allgemeine Gebidudetechnik
Siehe A.3.5.
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B.5 Elektrizitidtserzeugung mittels Photovoltaik

Einzubindende Prozesse:
— Nennleistung der Paneele,
— Wirkungsgrad der Paneele abhdngig von der Betriebstemperatur,

— Wirkungsgrad des Wechselrichters,
— Allfallige Batteriespeicher, inkl. Lade- und Entladeverluste.
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Anhang C (normativ)

Randbedingungen fiir Simulationsrechnungen

Tabelle 11

Berechnungsvoraussetzungen fiir die Simulation der sommerlichen Raumlufttemperaturen

zur vertieften Beurteilung der Notwendigkeit einer mechanischen Kiihlung

Kriterium, Messgrosse

Empfundene Temperatur in Raummitte 1,0 m tGber Boden.
Bestehen infolge der Strahlungssituation speziell kritische Orte inner-
halb des Aufenthaltsbereichs, sind diese gesondert zu untersuchen.

Beurteilung Nach 3.2.4. Die untere Grenzkurve darf dabei in den Zeiten
mit Personenbelegung nicht unterschritten werden.
Klimadaten Normales Design Reference Year (DRY) nach SIA 2028; Station,

die das Klima am Gebaudestandort am besten reprasentiert.

Far die Berlcksichtigung der Klimaentwicklung stehen ab 2022 aus den
Klimaszenarien CH2018 abgeleitete Daten zur Verfligung. Beziiglich
Verwendung der geeigneten Daten wird eine Anwendungsempfehlung
auf www.energytools.ch verdéffentlicht.

Beobachtungsperiode

1.1. bis 31.12.2022.
Das Jahr dient zur Festlegung der Wochen- und Feiertage, der 1. Januar
ist ein Samstag.

Sonnenschutz

Kennwerte und Steuerungsstrategie des geplanten bzw. bestehenden
Sonnenschutzes. Berlcksichtigung der Windfestigkeit unter der An-
nahme, dass die Windgeschwindigkeit am Sonnenschutz der Wind-
geschwindigkeit im freien Windprofil 1 m tGber Dach entspricht. Voraus-
setzung ist, dass der sommerliche Warmeschutz die Anforderungen
nach 7.1.2 erfiillt.

Interne Warmeeintrage

— Personen

— Beleuchtung

- Gerate

Gemass vereinbarten Nutzungsbedingungen. Wenn keine Werte
vereinbart wurden, sind die Standard-Nutzungsbedingungen gemass
SIA 2024 zu verwenden.

Gemass vereinbarten Nutzungsbedingungen oder SIA 2024,
Standardwerte. Warmeabgabe je nach Tatigkeit geméss SIA 180:2014,
Ziffer 3.5.3.3.

Gemass vereinbarten Nutzungsbedingungen oder SIA 2024, Standard-
werte. Tageslichtabhangige Steuerung nach vereinbarter Klasse mit
Bericksichtigung der konkreten Situation inkl. Kennwerten des Sonnen-
schutzes.

Gemass vereinbarten Nutzungsbedingungen oder SIA 2024,
Standardwerte.

Aussenluft-Volumenstrom
wahrend der Betriebszeit

Aussenluft-Volumenstrom der Anlage im Normalbetrieb unter Bertick-
sichtigung der hygienisch erforderlichen Aussenluftraten gemass
SIA 2024 und der Bemessung der Anlage.

Aussenluft-Volumenstrom
ausserhalb der Betriebszeit

Aussenluft-Volumenstrom wie wahrend der Betriebszeit, falls
(Orar—0aur) > 4 Kund 6z, > 24°C. Sonst Anlage AUS und Aussenluft-
Volumenstrom von 0,15 m3/(h-m?).

Nutzungszeit

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

Betriebszeit der Anlage

Die Anlage wird am Morgen 1 Stunde vor Nutzungsbeginn in Betrieb
genommen und lduft am Abend 1 Stunde nach. In der Mittagspause
lauft die Anlage durch.
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Anhang D (informativ)
Publikationen

[11  SWHKI 2003-3, Riickkiihlung, Ausgabe 2005-05, www.snv.ch

[21 SN EN ISO 52010-1:2017, Energieeffizienz von Gebiuden - Aussere Umweltbedingungen - Teil 1:
Umrechnung von Wetterdaten als Eingangsgréssen fiir Energieberechnungen

[3] Todtli J. et al., TABS Control — Steuerung und Regelung von thermoaktiven Bauteilsystemen,
Faktor Verlag, Ztirich, 2009
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Anhang E (informativ)

Alphabetisches Verzeichnis der Begriffe

Tabelle 12 Alphabetisches Verzeichnis der in Kapitel 1 definierten Begriffe

Deutsch Franzdsisch Ziffer
Abgabesystem Systeme d’émission 1.1.8.2
Abgeflihrte Energie Energie fournie a I'extérieur 1.1.9.6
Abluft Air repris 1.1.7.2
Auslegungsklimadaten Données climatiques de dimensionnement 1.1.6.7
Aussentemperatur Température extérieure 1.1.6.8
Befeuchtung Humidification 1.1.7.3
Beleuchtung Eclairage 1.1.3.1
Bewerteter Energiebedarf Consommation d’énergie évaluée 1.1.9.7
Diffuse solare Bestrahlungsstéarke Irradiance solaire diffuse 1.1.2.3
Direkte solare Bestrahlungsstarke Irradiance solaire directe 1.1.2.4
Druckverlust Perte de charge 1.1.8.10
Elektrische Leistung der Beleuchtung Puissance électrique 1.1.3.2
de I'éclairage
Elektro-Thermo-Verstarkungsfaktor (ETV) Facteur d’'amplification électrothermique 1.1.8.14
(AET)
Energiekennzahl Indice de dépense d’énergie 1.1.9.12
Energietrager Agent énergétique 1.1.9.10
Entfeuchtung Déshumidification 1.1.7.4
Erzeugungssystem Systéme de production 1.1.8.4
Faktor fiir Sonnenschutz Facteur pour la protection solaire 1.1.2.12
Fensterflache Surface des fenétres 1.1.2.9
Fensterliftung Aération par les fenétres 1.1.4.3
Feuchterlickgewinnung Récupération d’"humidité 1.1.7.6
Flachenbezogene Warmespeicherfahigkeit Capacité thermique surfacique d'un élément | 1.1.1.6
de construction
Flachenbezogener Warmetransferkoeffizient | Coefficient de transfert thermique spécifique | 1.1.1.4
Flachenbezogener Warmelbergangs- Coefficient d’échange thermique superficiel | 1.1.1.5
koeffizient spécifique
Geréte Appareils 1.1.3.3
Gesamtenergiedurchlassgrad Facteur de transmission d'énergie globale 1.1.2.8
der Verglasung du vitrage
Globale solare Bestrahlungsstarke Irradiance solaire globale 1.1.2.2
Heizenergiebedarf Besoin d’énergie pour le chauffage 1.1.9.8
Heizwarmebedarf Besoin de chaleur pour le chauffage 1.1.6.2
Heizwarmeleistungsbedarf Puissance thermique de chauffage requise 1.1.6.3
Hilfsenergie Energie auxiliaire 1.1.9.4
Horizontwinkel Angle de I'horizon 1.1.2.13
Infiltration (Gebaudehiille) Infiltration (enveloppe du batiment) 11.4.4
Interne Feuchtequellen Apports internes d’humidité 1.1.3.5
Interne Warmeeintrage Apports de chaleur internes 1.1.3.4
Klimadaten Données climatiques 1.1.6.6
Klimakaltebedarf Besoin de froid pour le refroidissement 1.1.6.4
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Tabelle 12 Alphabetisches Verzeichnis der in Kapitel 1 definierten Begriffe (Fortsetzung)

Deutsch Franzdsisch Ziffer
Klimakalteleistungsbedarf Puissance thermique de refroidissement 1.1.6.5
requise
Kihlenergiebedarf Besoin d’énergie pour le refroidissement 1.1.9.9
Mechanische Liftung Ventilation mécanique 1.1.4.1
Mittlere Raumlufttemperatur Température moyenne de l'air intérieur 1.1.5.2
Mittlere Strahlungstemperatur Température radiante moyenne 1.1.5.3
Monolithisches Bauteil Elément de construction monolithique 1.1.1.7
Naturliche Liftung Ventilation naturelle 1.1.4.2
Nenn-Leistungsaufnahme Puissance nominale 1.1.8.12
Nenn-Warmeleistung Puissance nominale de chauffage 1.1.8.13
Nettogeschossflache Surface nette de plancher 1.1.1.2
Nutzenergie Energie utile 1.1.9.1
Nutzungsgrad Fraction utile 1.1.9.11
Operative Temperatur Température opérative 1.1.5.5
Orthogonale Sonnenhdhe Hauteur du soleil orthogonale 1.1.2.7
Quelle Source 1.1.8.5
Raumlufttemperatur Température de l'air intérieur 1.1.5.1
Raumnutzung Utilisation des locaux 1.1.1.1
Reduktionsfaktor fiir Fensterrahmen Facteur de réduction pour les cadres 1.1.2.10
de fenétres
Regelung Régulation 1.1.8.15
Rickgewinnbare thermische Verluste Pertes thermiques récupérables 1.1.9.3
Rickkihlwerk Systeme de refroidissement 1.1.8.9
Solare Warmeeintrage Apports thermiques solaires 1.1.21
Solarer Reflexionsgrad Taux de réflexion solaire 1.1.2.16
Solarer Transmissionsgrad Taux de transmission solaire 1.1.2.17
Sollwert der Raumtemperatur Température ambiante de consigne pour 1.1.5.7
im Heiz- bzw. Kihlfall le chauffage ou le refroidissement
Sonnenazimut Azimut du soleil 1.1.25
Sonnenhohe Hauteur du soleil 1.1.2.6
Steuerung Commande 1.1.8.16
TABS-Decken-/-Bodenflache Surface des éléments de construction 1.1.1.8
thermoactifs (plafonds ou sols)
Teilsystem Sous-systeme 1.1.8.1
Thermische Verluste Pertes thermiques 1.1.9.2
Thermischer Leistungsbedarf Puissance thermique requise pour 1.1.6.1
fur Heizen und Kiihlen le chauffage et le refroidissement
Vereinfachte mittlere Strahlungstemperatur | Température radiante moyenne simplifiée 1.1.5.4
Vereinfachte operative Temperatur Température opérative simplifiée 1.1.5.6
Verschattungsfaktoren Facteurs d’'ombrage 1.1.2.11
Verteilsystem Systeme de distribution 1.1.8.3
Warmedurchgangskoeffizient Coefficient de transmission thermique 1.1.1.9
Warmedurchgangswiderstand Résistance de transmission thermique 1.1.1.3
Warmequelle Source de chaleur 1.1.8.7
Warmertckgewinnung Récupération de chaleur 1.1.7.5
Warmesenke Puits de chaleur 1.1.8.6
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Tabelle 12 Alphabetisches Verzeichnis der in Kapitel 1 definierten Begriffe (Fortsetzung)

Deutsch Franzdsisch Ziffer
Warmelbertrager Récupérateur de chaleur 1.1.8.8
Winkel der Seitenblende Angle de I'écran latéral 1.1.2.15
Winkel des Uberhangs Angle du surplomb 1.1.2.14
Wirkungsgrad von Pumpen, Ventilatoren Rendement d’'une pompe, d’un ventilateur, 1.1.8.11
usw. etc.

Zugeflihrte Energie Energie recue de l'extérieur 1.1.9.5
Zuluft Air fourni 1.1.71
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In der Kommmission SIA 380 und in der Arbeitsgruppe SIA 380/2 vertretene Organisationen

EnFK Konferenz Kantonaler Energiefachstellen

FHNW Fachhochschule Nordwestschweiz

HSLU Hochschule Luzern — Technik & Architektur

OST Ostschweizer Fachhochschule

SIA KGE SIA-Kommission flir Gebdudetechnik- und Energienormen
SIA KH SIA-Kommission fiir Hochbaunormen

TicinoEnergia Associazione TicinoEnergia

ZHAW Zircher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften
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