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Energienachweistool

@FK . EN-101c fiir einfache Bauten

Contérence des services cantonaux de Pénergie ENteb

Gemeinde: Beispielhausen Parz.-Nr.: 12 Geb.-Nr.:

Bauvorhaben: EFH Familie Willeinhaus, Baustrasse 12, 5212 Hausen EGID:

Grunddaten Gebaude

Kanton: Aargau

Klimastation Buchs-Aarau

Gebaudestandort 450 m.a.M.
Gebaudekategorie Wohnen EFH

Energiebezugsflache Ae 136 m>

Themische Gebaudehalle Ath: 296 m?

(eff. Gebaudeflachen gegen aussen, unbeheizt & Erdreich)

Gebaudehullzahl bzw. Kompaktheit: 2.18

Spezifische Daten Gebaudehiille

Gebaudemasse (Bauweise) mittel

Opake Bauteile (aussen, bis 2m im Erdreich)* gegen aussen < 0.17 W/im*K
Fenster U-Werte (Glas, Rahmen und Glasrandverbund) U-Werte < 1.0 W/m*K
Fenster g-Werte g-Werte > 0.45

Anteil transp. Bauteile an der Fassade Anteil < 20%

Luftungsanlagentyp Komfortliiftungsanlage

Resultierender Heizwarmebedarf 40.1 kWh/m?
Warmebedarf fur Warmwasser 14.0 kWh/m?
Wiarmebedarf fiir Heizung und Warmwasser 541 kWh/m*

Spezifische Daten Gebaudetechnik

Heizung Warmepumpe Sole/Wasser, VL < 35°C 184 kWh/m*
Warmwasser Warmepumpe Sole/Wasser 11.3 kWh/m?
Solaranlage keine

Luftungsanlage: Komfortltftungsanlage 5.2 kWh/m*

Projektwert Endenergiebedarf fir Heizung, Warmwasser und Luftung 350 kWh/m?

Grenzwert Endenergiebedarf: 35.0 kWh/m?
Erfiillt

Weitere Anforderungen

Aussenliegender Sonnenschutz Ja

Gebaude wird nicht gekunhlt Ja

Bauteile > 2m im Erdreich und unbeheizt < 0.25 W/m2K Ja

Thermische Hulle lickenlos aussen geddmmt Ja

Warmebruckennachweis erflllt Ja

Alle beheizten Raume innerhalb thermischen Hille Ja

Max. 10% der opaken Bauteilflache mit U-Werten grosser als Vorgabe Ja

Anf. Warmedammung Heiz-, Luftungs und Ja Erfiillt

Warmwasserleitungen erfullt

Eigenstromerzeugung

Photovoltaikanlage, installierte Leistung: 2.0 kWp  oder Ersatzabg. Es o
Erflllt

MAatwiandina Dailanan
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Inhalt und Zweck

Diese Wegleitung behandelt die Modelle und die Handhabung des
Excel-Tools EN-101c «Energienachweistool flir einfache Bauten» zum
rechnerischen Nachweis der Anforderungen an die Warmedammung
sowie Deckung des Warmebedarfs von Neubauten geméass der
Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich (MuKEn) in der
Nachflihrung 2018.

Diese Nachweisvariante (Formular EN-101c) erganzt die Mdglichkeiten
des Nachweises der Anforderung an die Deckung des Warmebedarfs
von Neubauten und den Nachweis zum Warmeschutz. Sie ist nur fur
Wohnbauten zuldssig und kann nur bei vollstdndiger Einhaltung der
vereinfachten Vorgaben genutzt werden. Es werden nur wenige
Eingaben bendtigt, mit welchen ein Energienachweis Uber die Formulare
EN-101 bis EN-105 ersetzt werden kann.

Fir die folgenden Objekte kann ENteb verwendet werden:
- Neubauten
- Alle Kantone (sofern vom Kanton akzeptiert und freigegeben)
- Alle Klimastationen
- Beide Wohnnutzungen (MFH und EFH)
- Eine Zone

Die Wegleitung ist wie folgt gegliedert:
1. Einleitung
2. Anwendung ENteb
3. Herleitung und Modell Heizwarmebedarf
4. Herleitung und Modell Endenergiebedarf

Auftraggeber:

Konferenz kantonaler Energiefachstellen EnFK

c/o Baudirektion des Kantons Zirich AWEL, Abt. Energie
Stampfenbachstrasse 12, 8090 Zirich

Auftragnehmer:

Enerhaus Web Services GmbH
Chris Burgi & Adrian Tschui
Postweg 7, 4528 Zuchwil
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1. Einleitung

Die Anforderung an die Deckung des Wérmebedarfes von Neubauten Anforderung erfiillt mit
gilt als erbracht, wenn die Massnahmen geméss Nachweis mit dem Formular EN-101c
Energienachweistool fiir einfache Bauten aus Gebé&udehiille/Wéarme-

erzeugung fachgerecht umgesetzt werden.

Das Tool das Berechnungstool deckt folgende Nutzungen ab: Giiltigkeitsbereich

- Neubauten

- Alle Klimastationen

- SIA 380/1:2016

- Beide Wohnnutzungen (MFH und EFH)

- Nutzungen ohne maschinelle Kuhlung.

- Die einzelnen Standardlésungskombinationen sind grundséatzlich
abgebildet.

- Eingebunden in das Formular sind die EN-101, EN-102 sowie
EN-104.

- Weiter werden die EN-103 und EN-105 Uber eine einfache Abfra-
ge abgedeckt.

- Luftungsanlagen auf der Berechnungsbasis gemass SIA
380/1:2016

- Berlcksichtigung einer Zone

Explizit nicht abgebildet im Tool werden zurzeit

- Umbauten/Sanierungen

- Nichtwohnbauten, ab Nutzungskategorie IlI

- generell: klimatisierte Gebaude

- Frei kombinierbare Gebaudetechnik und/oder Gebaudehille —
z.B. bivalente Anlagen

- Kantonale Besonderheiten, wie z.B. zusatzlich verscharfte Anfor-
derungen, erganzende Anforderungen

- Mehrere Zonen zu erfassen ist nicht moglich

- Angabe der Hulleneffizienz gemass SIA 2031

- Leistungsanforderung der Gebaudehiille (ist Uber die Einschran-
kung der U-Werte und maximaler Fensterflache abgefangen).

Das Berechnungstool bestatigt die Einhaltung der Anforderung an die Grenzwerte
Deckung des Warmebedarfes von Neubauten und sowie des

winterlichen und sommerlichen Warmeschutzes. Es basiert auf dem

Grenzwert von 35 kWh/m?. Bei der Anforderung an die Geb&udehiille

kdnnen nur Werte, welche gleich oder besser als die Einzelbauteil-

anforderung sind, gewahlt werden. Damit ist auch die Anforderung an

die Gebaudehdille erfullt

Weiter wird die Eigenstromerzeugung direkt Uber eine Eingabe erfasst.

Entweder missen die 10 Wp/m? eingehalten oder eine den kantonalen

Vorgaben gesetzte Ersatzleistung erbracht werden.

Die Anspruchgruppen des Berechnungstools sind: Anspruchsgruppen
Architekten, Planer und Unternehmer, welche mit dem einfachen Tool

die einzuhaltenden Bedingungen im Energievollzug auslegen und nach-

weisen mussen. Auch in einem sehr frihen Projektstadium lassen sich

erste Plausibilitatsprifungen der Gebaudehille und Gebaudetechnik

anstellen.
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Farbcode

Eingabe Gebaudedaten

Prifer von Energienachweisen, bei denen sich durch einen nachvoll-
ziehbaren und zusammenfassenden Energienachweis der Vollzugsauf-
wand reduzierten lasst und die Bearbeitungszeit deshalb verkirzt
werden kann.

Teilnehmende und Dozierende in der Aus- und Weiterbildung, die in
Projektierungsibungen mit diesem einfachen Tool die energiegesetz-
relevanten Zusammenhange der Gebaudehille und Gebaudetechnik
aufzeigen lassen.

2. Anwendung ENteb

Im Formular gibt es vier Feldtypen:

1 Eingabefeld (dunkelgelb)

1 Feld mit berechnetem Wert (hellblau)

[ ] Feld mit Fehlermeldung bzw. nicht erreichtem Grenzwert (hellrot)
[] Feld mit erflllter Anforderung (hellgriin)

Abbildung 1: Farbcodes von Eingabe- und Resultatefeldern

Im Eingabefeld (dunkelgelb) ist grundsatzlich eine Eingabe erforderlich.
Bei den Berechnungsfeldern (hellblau) werden jeweils die Resultate aus
den Eingaben angezeigt.

Die Resultate werden jeweils mit einem (hellgriinen) «Erfillt» oder
einem (hellroten) «Nicht erflllty kommentiert. Entsprechende Abweich-
ungen werden benannt:

Projektwert Endenergiebedarf fur Heizung, Warmwasser und Laftung 35.0 kWh/m?

Grenzwert Endenergiebedarf: 35.0 kwh/m?
Erfullt

Weitere Anforderungen

Aussenliegender Sonnenschutz Nein

Gebaude wird nicht gekuhlt Ja

Bauteile > 2m im Erdreich und unbeheizt < 0.25 W/m2K Ja

Thermische Hulle ltickenlos aussen gedammt Ja

Warmebrickennachweis erfullt Ja

Alle beheizten Raume innerhalb thermischen Htlle Ja

Max. 10% der opaken Bauteilflache mit U-Werten grésser als Vorgabe Ja

Anf. Warmedammung Heiz-, LOftungs und Ja Tool nicht zulassig

Warmwasserleitungen erfullt

Abbildung 2: Darstellung von nicht erflillten Anforderungen

Analog zu den restlichen EN-Formularen, werden auch hier im die
Gebaudeinformationen zum Bauvorhaben im Formularkopf abgefllt.
Diese Daten haben keinen Einfluss auf die Berechnungen.

[ [ Energienachweistool
@FK N EN-101c fiir einfache Bauten
Conférence des services cantonaux de Pénergie ENteb
Gemeinde: Beispielhausen Parz.-Nr.: 12 Geb.-Nr.:
Bauvorhaben: EFH Familie Willeinhaus, Baustrasse 12, 3452 Hausen EGID:

Abbildung 3: Formularkopf mit Gebaudeinformationen
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Mit der Eingabe der Grunddaten werden die allgemeinen Informationen Eingabe Grunddaten

zum Gebéaude erfasst.

Standortkanton des Gebaudes

Auswahl zum Kanton zugehorige Klima-
station (gemass Vorgaben Kanton)

Meereshohe des Gebaudestandortes

Gebaudekategorie gem. SIA 380/1

Grunddaten Gebaude

Kanton:

Klimastation
Gebaudestandort
Gebaudekategorie
Energiebezugsflache Ae
Themische Gebaudehdlle Ath:

Zurich
Zurich MeteoSchweiz

550
Wohnen EFH

up.

136 V
296

(eff. Gebaudeflachen gegen aussen, unbeheizt & Erdreich)

Energiebezugsflache aus ext. Ermittlung

Thermische Gebaudehdllflache aus ext.
Ermittlung (Dach, Wande, Fenster, etc.)

218

Gebéaudehillizahl bzw. Kompaktheit:

Gebaudehlllzahl aus thermischer Gebaudehille und
Energiebezugsflache

A

Abbildung 4: Grunddaten fiir die Gebaudeerfassung

Im Abschnitt «spezifische Daten Gebdudehille» werden die einge-
haltenen Anforderungen der opaken und transparenten Bauteile der
Gebaudenhlille eingegeben. Aus diesen Daten wird danach aufgrund von
Referenzberechnungen der Heizwarmebedarf nach SIA 380/1:2016
ermittelt (vgl. dazu auch den detaillierten Modellbeschrieb).

Mit der Auswahl der Luftungsanlage werden die Luftungswarmeverluste
berechnet, und wenn vorhanden, gleichzeitig auch den elektrischen
Energiebedarf einer mechanischen Liftungsanlage.

Bei Eingaben mit einem Grdsser- oder Kleinerzeichen, z.B. Fenster U-
Werte "U-Werte < 0.9" muss das schlechteste Fenster mit dem hochsten
U-Wert den ausgewahlten Wert von z.B. 0.9 W/(m?K) unterschreiten.
Sind einzelne Werte hoher oder tiefer und damit nicht auswéahlbar, kann

Erfassung
Gebaudehiille

ENteb nicht verwendet werden.

Spezifische Daten Gebaudehiille

Gebaudemasse (Bauweise)

Opake Bauteile (aussen, bis 2m im Erdreich)

Fenster U-Werte (Glas, Rahmen und Glasrandverbund)
Fenster g-Werte

Anteil transp. Bauteile an der Fassade
Luftungsanlagentyp

Resultierender Heizwarmebedarf
Warmebedarf fir Warmwasser
Warmebedarf fiir Heizung und Warmwasser

Abbildung 5:
Gebaudes

mittel

Warmespeicherfahigkeit SIA

380/1:2016

gemass

U-Werte aus externer Ermittlung

U-Werte Fenster aus externer Ermittlung
(z.B. Fenster-Excel)

gegen aussel <M17

U-Werte < 1.0 ¥

g-Wert des eingesetzten Glases gemass

g-Werte > 0.50 4

Herstellerangabe

Anteil <20%

Eingabefelder fir die Gebdudehiille und die Masse des

Fensteranteil an der Gesamtfassade
(Uber alle Himmelsrichtungen gerechnet)

TRV

Auswahl des Liftungssystems (Fenster-
l0ftung, einfache Luftungsanlage mit
WRG oder Abluftanlage)
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Ausnahme opakes
Bauteil

Gebaudetechnik und
Endenergiebedarf

Abfrage weiterer
Anforderungen

Eingabe Eigenstrom-
erzeugung

Einzige Ausnahme bildet die opake Gebaudehille: Hier ist ein
Uberschreitung des angegebenen U-Wertes bis zum Grenzwert der SIA
180 mit einer Flache der von 5% beim MFH und 10% beim EFH der
opaken Bauteile gegen aussen zuldssig.

Mit dem Heizwarmebedarf und dem Warmwasserbedarf (Standardwert
SIA 380/1:2016) wird der gesamthafte Warmebedarf berechnet. Aus
diesem Wert wird zusammen mit der auszuwahlenden Gebaudetechnik
die gewichtete Endenergie berechnet.

Im Abschnitt Gebaudetechnik kénnen vorgegebene Standard-Erzeuger
fur die Heizung sowie die Warmwassererzeugung ausgewahlt werden.
Diese kdnnen zusatzlich jeweils noch mit einer Solaranlage kombiniert
werden. Ein allfalliger Strombedarf einer mechanischen Liftungsanlage
(je nach Auswahl weiter oben im Formular) wird automatisch dazu-
gerechnet.

Spezifische Daten Gebaudetechnik

Heizung Gas- oder Olheizung 36.2 kWh/m?
Warmwasser Gas- oder Olheizung 16.5 kWh/m?
Solaranlage Heizung + Warmwasser Flache  12.0 m® -20.7 kWh/m?
Luftungsanlage: Komfortluftungsanlage 26 kWh/m?
Projektwert Endenergiebedarf fuir Heizung, Warmwasser und Luftung 345 kWh/m?
Grenzwert Endenergiebedarf: 350 kWh/m?

Erfiill
Erfiillt, wenn der Projektwert < Grenzwert | —— '
Sonst wird die Abweichung angegeben

Abbildung 6: Eingabefelder fir die Geb&udetechnik

Um mit dem vereinfachten Verfahren auch die weiteren Anforderungen
aus der EN-103 bis EN-105 einhalten zu konnen, werden diese in
«Weitere Anforderungen» abgefragt. Damit auch hier die Anforderungen
als «Erfullt» gelten, mussen alle Punkte mit «Ja» beantwortet werden
kénnen. Ansonsten ist das Nachweisverfahren mit dem Formular EN-
101c (ENteb) nicht zuldssig und die Formulare EN-103 bis EN-105
mussen separat ausgefullt werden..

Weitere Anforderungen

Aussenliegender Sonnenschutz Nein

Gebaude wird nicht gekuhit Ja

Bauteile > 2m im Erdreich und unbeheizt < 0.25 W/m2K Ja

Thermische Hulle luckenlos aussen gedammt Ja

Warmebrtickennachweis erfllt Ja

Alle beheizten Raume innerhalb thermischen Hulle Ja

Max. 10% der opaken Bauteilflaiche mit U-Werten grésser als Vorgabe Ja

Anf. Warmedammung Heiz-, Liftungs und Ja Tool nicht zuldssig
Warmwasserleitungen erfallt

Abbildung 7: Eingabefelder ,Weitere Anforderungen”

Als Letztes wird die MuKEn 2014-Vorgabe der Eigenstromproduktion
uberprift. Die Anforderung ist abhangig von den Anforderungen des
jeweils ausgewahlten Standortkantons.

Eigenstromerzeugung
Photovoltaikanlage, installierte Leistung: 2.0 kWp  oder Ersatzabg. 1T _ WplmZ
Erfillt

Abbildung 8: Eingabefelder fiir die Abfrage der Eigenstromerzeugung
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Eine Liste der als Beilagen zum Formular EN-101c einzureichenden Beilagen
Unterlagen vervollstandigt das Formular.

Notwendige Beilagen
U-Wert-Berechnungen Warmebrickencheckliste

Fenster-Daten Angaben zur Eigenstromerzeugung
Flachenzusammenstellung (Ae, Ath, wenn vorhanden: Flachen mit hdheren U-Werten*)

* Uberschreitung der deklarierten U-Werte mit einer Flache von 5% beim MFH und 10% beim EFH der opaken Bauteile ist zuldssig.

Abbildung 9: Liste der einzureichenden Beilagen

Unten im Formular lassen sich Bemerkungen zum Projekt hinzufligen. Fusszeile/
Die Kontaktdaten, sowie die Unterschrift vom Antragsteller werden Unterschriftenfelder
ebenfalls in diesem letzten Abschnitt erfassen.

‘Beilagen | Erlauterungen

Unterschriften
Nachweis erarbeitet durch: Nachweispriifung / Private Kontrolle:
Die Vollstandigkeit und Richtigkeit bescheinigt

Name und Adresse Enerhaus Web Services GmbH
bzw. Firmenstempel Postweg 5, 4528 Zuchwil

Sachbearbeiter/-in, Tel.: |A. Tschui, 011 111 11 11
Ort, Datum, Unterschrift: |Zuchwil, 13.03.2018

Ausfahrungskontrolle: gleiche Person

oder:

Abbildung 10: Liste der einzureichenden Beilagen

Sind alle Anforderungen erfiillt, ist der energetische Nachweis flir den
Antragsteller abgeschlossen und kann bei der zustandigen Behérde mit
den bendtigten Beilagen eingereicht werden.
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3. Herleitung und
Modell Heizwarmebedarf
Ziel Das Hauptziel war, den Nachweis der vorgesehenen Anforderungen an

Teil Heizwarmebedarf

Projektwertgrundlagen

Variantenbildung

die Deckung des Warmebedarfes von Neubauten (EN-101) Uber eine
Mischung von Standardlésungskombinationen sowie vorkalkulierten
Regressionsgeraden des Heizwarmebedarfes zu erbringen.

Die Berechnung kann in zwei Teile aufgetrennt werden. In einem ersten
Schritt wird im ENteb der Heizwarmebedarf berechnet. Diese
Berechnung basiert auf einem Projektwertvergleich. Darin wurden
verschiedenste Varianten im Voraus durchgerechnet, welche mit ihrer
jeweiligen Regressionsgeraden durch deren Punkteschar den jeweiligen
Projektwert abbilden. Damit kann mit einer bekannten Geb&ude-
hdllenzahl und den definierten Variablen Uber die Regressionsgerade
ein Projektwert abgeleitet werden (vgl. dazu auch das Kapitel
Variantenbildung und Variablen).

Die diesem Projekt zugrundeliegenden Daten sind dieselben Gebaude-
daten, mit welchen die AG MuKEn auch jeweils die Grenzwerte der
einzelnen Gebaudekategorien definiert. Dabei wurden alle Projekte
(Gebaude), welche einer der ersten vier Nutzungskategorien nach SIA
380/1 entsprachen fur die Berechnung der jeweiligen Projektwerte
verwendet. Dies sind insgesamt 214 der vorhandenen 300 Projektdaten.

Um die jeweilige Relevanz von einzelnen Eingabewerten abzuschatzen,
wurden in einer Voruntersuchung verschiedenste Berechnungen ver-
schiedener Eingabeparameter und deren Einfluss auf den Heizwarme-
bedarf durchgeflihrt und auf dieser Basis die definitiven, fir den Nutzer
maoglichen Variantenauswahlen definiert.

Vergleich Projektwerte - Fenster U-Werte

ahinlwh/m2zbza. Phinw/m2
Lr
[=]

0.8 0.9 1.0

«« Linear (0.8) Linear (0.9) « Linear (1.0)

Abbildung 11:  Beispiel aus der Relevanzanalyse: Die Kurvenscharen und deren linearen
Regressionsgeraden aus dem Projektwertvergleich des Heizwérmebedarfes von drei
untersuchten Fenster U-Werte.

(Vergleichsdateien: 1-40-1-2-0.17-0.80-0.53-0.20-0.700_v1; 1-40-1-2-0.17-0.90-0.53-0.20-
0.700_v1; 1-40-1-2-0.17-1.00-0.53-0.20-0.700_v1)
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Danach wurden alle Kombinationen der Eingabe-Variablen (siehe Variablen
Variablentabelle unten) die Projektwerte berechnet. Aus den 214
Projektwerten pro Kombinationsvariante wurde dann weiter die
Regressionsgerade definiert, welche sich aus der Punkteschar ergab.

Die einzelnen Regressionsgeraden wurden gemass der jeweiligen
Zusammenstellung der einzelnen Variablen benannt. Die Regressions-

geraden selber sind mit dem Nullpunkt sowie der Steigung definiert.

Eine Dateibezeichnung setzt sich damit wie folgt zusammen:

2 09 1 1 0.17 | 0.80 | 0.50 0.10 0.700
0 = ©
=) S B 2 3
N S o c£| £:©
o8 = S G| ©FE
c N 2 = s _ O =9
S5 < - = N = c 5| £0
c = —~ B E o) codl 5o
20 5 2 T < ¢oT 2 ¢
o = ol <2 BsSG| =35
ol o - O =« e o NO|l &%
=| 350 _E 0| ® - S ) = 0
Ol Z€| 6 E=2 2 & - - Pl X5¢
o £ 5| e T E|l O @9 [} o) L ool 05
el cc|§3nNg 5§28 29| B | % | c¥€T| F£
= = [ . = ]
Sl ce 5555 88c| 22| 5| S| S5%| cE2
o) 8T 2858 22| 8| | & | B 338
c o.L ELUCDD 00 .Q T = € C:(U'o E o c
5 8¢ gWe Evm 8ol &) 5| §E2E ELS
S| 5[ " wu] sy s = = | sg2| & E
Z| S ol XTam To| D& O o | O20| F24
Abbildung 12:  Bezeichnungsschliissel fiir die einzelnen, berechneten Varianten. Hier 2-09-1-1-0.17-0.80-

0.50-0.10-0.700

Folgende  Variablen  wurden jeweils verandert und als
Kombinationsvarianten auf die 214 Projekte angewendet:

Variablenname Variantenwerte

Nutzungen MFH und EFH — 2 Varianten

Klimastationen Alle Klimastationen der SIA 2028 - 40 Varianten
Masse leicht, mittel und schwer (Gemass SIA

380/1:2016)— 3 Varianten

Gebaudehiille opak  0.10; 0.12; 0.15; 0.17; — 4 Varianten
(fur Dach, Wand und Boden gegen aussen —
gegen Erdreich 0.25 konstant)

Fenster U-Werte 0.8; 0.9; 1.0 U-Wert Fenster - 3 Varianten

Fenster g-Werte 0.40, 0.45 sowie 0.50 - 3 Varianten

Glasanteile 30%, 20% und 10% Glasflache bezogen auf die
Fassadenflache - 3 Varianten

Verschattungen Verschattungen werden als konstante Werte aus
den Mustergebaudedaten Gbernommen

KomfortlGftung Die Varianten Fensterlliftung, Komfortliftung

sowie die Abluftanlage auf der Berechnungsbasis
der SIA 380/1:2016 — 3 Varianten

Somit ergaben sich fir den Heizwarmebedarf insgesamt 77'760
Kombinationsvarianten mit 214 Gebauden, was total tUber 16 Millionen
380/1-Berechnungen ergab.

Es wurden in diesem Projekt jedoch mit allen zuséatzlichen Variationen
schlussendlich tber 80 Millionen 380/1-Berechnungen durchgeflihrt.
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Korrektur Heizwarme

KONFERENZ KANTONALER ENERGIEFACHSTELLEN

Uber die Kombinationsvariante (wie z.B. in Abbildung 12) wird in ENteb
die Regressionsgerade ausgewahlt, welche aus der jeweiligen
Punkteschar der Projektwerte definiert wurde. Anschliessend wird mit
der Gebaudehlllzahl (thermische Gebaudehlilliflache Uber Energiebe-
zugsflache - Aw/Ae) in der Regressionsgerade der ENteb-Projektwert
ermittelt. Dieser wird dann weiter gewichtet und verrechnet. Daher sind
als wichtige Eingabegrdssen auch die Energiebezugsflache sowie die
Gebaudehullzahl zu erfassen.

Q [—

Ath/ Ae

Abbildung 13:  Symboldarstellung von der Punkiwolke aller Objekte mit zwei verschiedenen

Berechnungsvarianten zueinander, welche je eine Regressionsgerade ergibt. Wird danach
eine Geb&udehiilizahl berechnet, so kann damit auf der ausgewahlten Variante (entspricht
einer Regressionsgeraden) der Projektwert ermittelt werden.

Bei der Plausibilitatsprifung der Berechnungen durch ein unabhangiges
Blro, sowie mit der Akzeptanz einer Uberschreitung des maximalen
deklarierten U-Wertes bei opaken Bauteile gegen aussen (mit einer
Flache von maximal 5% beim MFH und maximal 10% beim EFH),
zeigten weitere Berechnungen, dass programmtechnisch ein Zuschlag
von 5% beim EFH und 10% beim MFH auf den ENteb-Projektwert
einzurechnen ist.

Vergleich Projektwerte - Schwichung Vergleich Projektwerte - Schwéchung

Y1888 11338 14

&

g 80 o 135
£ :

2 6 . = % 13
< SEES g

£ 5 125
S 40 2 5

g 2 12
Y 2

20— <15

¥.7.0,0065x+1.0372
Ath/Ae

0 1 2 3 4 5
Ath/Ae

Grenzwert Normal gerechnet
10% von DA, AW ohne FE mit 0.4 + 10% der Bodenflache mit 2.5 W/m2K

Linear (Normal gerechnet) Linear (10% von DA, AW ohne FE mit 0.4) Anteil Aussenw: and Anteil Boden

Linear (10% der Bodenfliche mit 2.5 W/m2K) Linear (Anteil Aussenwand) Linear (Anteil Boden)

Abbildung 14:  Vergleich der ,normalen* ENteb-Regressionsgeraden bei der Nutzung EFH mit denselben
Projekten, jedoch bei 10% der Flache der opaken Bauteile mit U-Werten von
0.4 W/(m2+K). Resultat: ca. 5% hdherer Heizwarmebedarf.
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Vergleich Projektwerte - Schwichung Vergleich Projektwerte - Schwéchung
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Linear (Normal gerechnet) Linear (10% von DA, AW ohne FE mit 0.4) «  Anteil Aussenwand Anteil Boden
Linear (10% der Bodenfliche mit 2.5 W/m2K) Linear (Anteil Aussenwand) Linear (Anteil Boden)

Abbildung 15:  Vergleich der ,normalen” ENteb-Regressionsgeraden bei der Nutzung MFH mit denselben
Projekten, jedoch bei 5% der Flache der opaken Bauteile mit U-Werten von
0.4 W/(m2+K)bzw. bei 5% der Bodenflache mit einem Treppenabgang. Resultat: ca. 5 -
10% hdherer Heizwarmebedarf.
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4. Herleitung und
Modell Endenergiebedarf

4.1 Gewichtungsfaktoren

Fir die weitere Berechnung der Endenergie wird Warmwasserbedarf
(SIA 380/1:2016) sowie der aus der Regressionsgerade abgeleitete
Heizwarmebedarfes mit den nationalen Gewichtungsfaktoren (Abbildung
16) und Nutzungsgraden (Abbildung 17) verwendet. Allfallige Abzlge flr
eine thermische Solaranlage sowie die gewichteten Zuschlage fir die
Ventilatorenergie werden ebenfalls verrechnet.

Der Nachweis der Anforderungen an die Deckung des Warmebedarfes
beinhaltet die folgenden Komponenten bzw. stellt sich als Summe der
einzelnen jahrlichen Energieverbrauche dar:

--| Berechnungs-
verfahren
380/1

thermisch wirksamer
v. Aussenluftvoluenstrom

Raum-
héhenkorrektur

@ % Vi &

Ventilator-
energie

Energiebedarf fur
Warmwasser (fix) A

&
—7| © |

Eq_ergi_gbedaﬁ Projektwert thermlsch_e
fur Kuhlung Solarenergie

Abbildung 16:  Vorgehen fiir den Nachweis der Anforderungen an die Deckung des Warmebedarfes,
Vollzugshilfe EN-101, Version Mai 2016

9u 9w
Egiwk = Queffkorr  —— T Qw —+t Erx " 91k < Eniwk i
Nu Nw

Abbildung 17:  Formel fiir die Berechnung der Anforderungen an die Deckung des Warmebedarfes,
Vollzugshilfe EN-101
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Die damit verbundenen Basisdaten entsprechen den nationalen Gewich-  Gewichtungsfaktoren
tungsfaktoren beziehungsweise den definierten Nutzungsgraden.

g ~>Nationaler
Energietrager Gewichtungsfaktor
Elektrizitat 2,0
Heizol, Gas, Kohle 1,0
Biomasse (Holz, Biogas, Klargas) 0,5
Fernwarme: Anteil fossil erzeugte Warme < 50% 0,6
Sonne, Umweltwarme, Geothermie 0

Abbildung 18:  Verwendete nationale Gewichtungsfaktoren, Vollzugshilfe EN-101

Nutzungsgrade/JAZ der Heizung Nutzungsgrade
Warmepumpe Luft/Wasser, VL < 50°C Formel

Warmepumpe Luft/Wasser, VL < 35°C Formel

Warmepumpe Sole/Wasser, VL < 50°C Formel

Warmepumpe Sole/Wasser, VL < 35°C Formel

Fernwarme mit fossilem Anteil kleiner 50% 1.0

Schnitzel- oder Pelletheizung 0.85

Stickholzheizung mit Speicher 0.75

Gas- oder Olheizung 0.85

Elektro 1.0

Nutzungsgrade/JAZ des WW

Warmepumpe Luft/WWasser Formel

Warmepumpe Sole/Wasser Formel

Fernwarme mit fossilem Anteil kleiner 50% 1.0

Schnitzel- oder Pelletheizung 0.85
Stickholzheizung mit Speicher 0.75

Gas- oder Olheizung 0.85

Elektro 1.0

Abbildung 19: \E/’e\)lr_v%lg?dete Nutzungsgrade der verschiedenen Quellen und Warmeerzeuger, Vollzugshilfe

Der Ertrag und Deckungsgrad der thermischen Solaranlage wird Uber
den Berechnungsansatz von Minergie gerechnet (vgl. Kapitel 4.2).

Die von der EnDK und Minergie publizierten Jahresarbeitszahlen (JAZ) Jahresarbeitszahlen
wurden angepasst. Dabei wurden die JAZ mit Hilfe von Literaturwerten,
aktuellen Messwerten sowie Kontrollrechnungen mit dem WPesti
Uberprift. Dies geschah fir die Jahresabeitszahlen von Wasser- und
Luft-Warmepumpen fir die Vorlauftemperaturen 35°C sowie 50°C.
Weiter wurden die Jahresarbeitszahlen von Warmepumpen fir die
Warmwasseraufbereitung mit vorher genannten Warmepumpentypen
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auf 55°C sowie einer Legionellenschaltung/Warmhalteband/Zirkulations-
pumpe (Anteil 5% direkt elektrisch) auf eine Jahresarbeitszahl hoch-
gerechnet.

Um unsinnige Warmepumpenlésungen zu verhindern, wird die Kombi-
nation  "Aussenluftwarmepumpe" und "Gebaudestandort Uber
1400 m.u.M." gesperrt.

Eine der Grundlagen bildete die Untersuchung vom Frauenhofer Instituts
«Warmepumpen im Gebaudebestand», welche Arbeitszahlen in
Abhangigkeit der Temperaturdifferenz untersucht hat.

AZ mittlere Tageswerte im Heizbetrieb
5.0 Sole/Wasser-Wérmepumpe
4‘5\ . A Luft/Wasser-Warmepumpe
4.0 Ea: Regressionsgerade
betragt ungefahr:
35 y =-0.067x * 5.9
3.0 -
2.5
4 Regressionsgerade —_— 5 ]
15 betragt ungefahr:
y =-0.057x*5.2 I~
1.0
10 20 30 40 50 60 70
AT (Heizkreisvorlauftemperatur - Quelletemperatur) in K

Abbildung 20:  Arbeitszahlen einer Sole/Wasser sowie einer Luft/Wasser-Warmepumpe.

Weiter wurden alle Messerwerte in den Priftabellen der letzten Jahre
des Warmepumpentestcenters Buchs erfasst und verglichen.

COP/IAZ Luft/Wasser-WP

COP/IAZ
w

y=-0.07 x+60?7§"|

0 10 20 30 40 50 60 70
dT (Heizkreisvorlauftemperatur - Quellentemperatur) in K

Abbildung 21:  Vergleich Arbeitszahlen der Luft/Wasser-Warmepumpen des Wérmepumpentestzentrums
(blau - inkl. Geradengleichung) mit den Messwerten vom Frauenhofer Institut (orange).
Daraus abgeleitet: die griine Gerade fiir die Berechnungsformel - y =-0.06x * 5.5.
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COP/IAZ
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Abbildung 22:

COP/JAZ Wasser/Wasser-WP

y=-0.0977%+7.

10 20 30 40 50 60 70
dT (Heizkreisvorlauftemperatur - Quellentemperatur) in K

Vergleich ~ Arbeitszahlen der Sole bzw. Wasser/Wasser-Wérmepumpe  des
Wérmepumpentestzentrums (blau - inkl. Geradengleichung) mit den Messwerten vom
Frauenhofer Institut (orange). Daraus abgeleitet: die grine Gerade fir die
Berechnungsformel = y = -0.09x * 7.5.

Weiter wurden Warmepumpen aus dem jeweils durchschnittlichen Feld
mit dem WPesti nachgerechnet und die Werte noch einmal kontrolliert.

45

3.5

25

JAZ

15

0.5

Abbildung 23:

JAZ

Abbildung 24:

Wertevergleich WPesti vs. WPZ-Prifwerte

1».
.. )
— D 0AGO%x+ 4787 ""--'.','_'-.. y=-0.0631x+5.6112
p-os63x @ive
.
e .9
10 20 30 40 50 60 70

dT (Heizkreisvorlauftemperatur - Quellentemperatur) in K

Vergleich COP einer Wérmepumpenherstellers einer Luft/Wasser-Wéarmepumpe mit den
Resultaten der WPesti-Ausgabe bei gleichem Warmepumpentyps und gleichen
Temperaturen.

Wertevergleich WPesti vs. WPZ-Priifwerte

°
y =-0.0902x +7.8676 3
S..0
e, @
‘®
10 20 30 0 50 60 70

dT (Heizkreisvorlauftemperatur - Quellentemperatur) in K

Vergleich COP einer Warmepumpenherstellers einer Wasser/Wasser-Warmepumpe mit
den Resultaten der WPesti-Ausgabe bei gleichem Warmepumpentyps und gleichen
Temperaturen.

Ausgabe Oktober 2018, zu Version 1
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Auf diesen Grundlagen wurden die folgenden JAZ-Regressionsgeraden
definiert, auf welchen die Warmepumpen-JAZ jeweils berechnet werden:
Luft/Wasser-Warmepumpe:

y =-0.06x * 5.5 (Entspricht der griinen Geraden in Abbildung 14)

Sole oder Wasser/Wasser-Warmepumpe:
=-0.09x * 7.5 (Entspricht der griinen Geraden in Abbildung 14)

Dabei wird fir den Heizfall jeweils die gemittelte Monatstemperatur aus
der SIA 2028 verwendet — jeweils von Oktober bis Marz. Fiur die Warm-
wasserbereitstellung  wird mit der Jahresdurchschnittstemperatur

gerechnet.

Meteostation Temp-& Temp-J Meteostation Temp-@ Temp-J
Jahr Winter Jahr Winter

Adelboden 6.1 1.5 Magadino 11.7 55
Aigle 10.1 4.6 Montana 5.9 1.1
Altdorf 9.9 4.6 Neuchéatel 10.3 4.8
Basel-Binningen 10.5 5.1 Payerne 9.4 3.9
Bern-Liebefeld 9.1 3.5 Piotta 7.8 2.3
Buchs-Aarau 9.7 4.1 Pully 10.9 5.6
Chur 9.6 4.1 Robbia 7 1.7
Davos 3.6 -1.5 Rinenberg 9.1 3.8
Disentis 6.7 1.8 Samedan 1.8 -4.5
Engelberg 6.4 1.3 San Bernardino 3.9 -1
Genéve Cointrin 10.7 5.2 St.Gallen 8.2 3
Glarus 8.8 3.2 Schaffhausen 9.4 3.7
Grand St.Bernard  -0.5 -4.8 Scuol 5.5 -04
Gittingen 9.2 3.7 Sion 10.1 4
Interlaken 8.7 3.2 Ulrichen 3.7 -2.6
La Chaux de Fonds 6.5 1.7 Vaduz 10 4.5
La Frétaz 6 1.5 Wynau 9 3.5
Locarno Monti 12.3 6.9 Zermatt 4.3 -0.9
Lugano 12.4 7 ZUrich-Kloten 94 3.7
Luzern 9.7 4.1 Zurich MeteoSchweiz 9.4 3.9

Abbildung 25:  Zusammenstellung der Jahresmitteltemperaturen sowie der Winter-Mitteltemperaturen.

Bei der Sole/Wasser-Warmepumpen wurde von einer Quellen-
temperatur von 0°C ausgegangen.

Dies ergibt exemplarisch fiir die Meteostation Davos, Lugano und Zirich
MeteoSchweiz die folgenden Jahresarbeitszahlen (die weiteren JAZ-
Werte kdnnen selber berechnet werden).

JAZ der Heizung Davos |Lugano |Zirich
Warmepumpe Luft/Wasser, VL < 50°C 2.4 2.9 2.7
Warmepumpe Luft/Wasser, VL < 35°C 3.3 3.8 3.6
Warmepumpe Sole/Wasser, VL < 50°C 3.0 3.0 3.0
Warmepumpe Sole/Wasser, VL < 35°C 4.4 4.4 4.4

Abbildung 26:  Exemplarisch berechnete Jahresarbeitszahlen fiir Warmepumpen fiir die Heizung an den
Standorten Davos, Lugano und Ziirich MeteoSchweiz.
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JAZ des WW Davos |Lugano |Zirich

Warmepumpe Luft/Wasser 2.3 2.8 2.7

(auf 55°C und 5% Elektroanteil)

Warmepumpe Sole/Wasser 25 25 25

(auf 55°C und 5% Elektroanteil)

Abbildung 27:  Exemplarisch berechnete Jahresarbeitszahlen fiir Warmepumpen fiir die Warmwasser-
aufbereitung an den Standorten Davos, Lugano und Zlirich MeteoSchweiz.

Der Standard-Warmebedarf fir Warmwasser betragt gemass Norm SIA
380/1:2016 (gerundete Zahlen der SIA 380/1:2009):

Ziffer

Nutzung
Wohnen MFH
Wohnen EFH

Warmebedarf | Qw
Warmwasser |kWh/m2 |21 | 14

Abbildung 28:  Standard-Warmebedarf fiir Warmwasser der Wohnnutzungen, SIA 380/1:2016

Diese gewichtete Energiekennzahl muss schlussendlich den Grenzwert
von 35 kWh/m? unterschreiten.

Ein Klimazuschlag im ENteb soll wiederum nicht Uber den Projektwert,
sondern analog der bisherigen Verfahren (vgl. Minergie oder auch das
EN-101b) erst am Ende dem Grenzwert zugerechnet werden.

Klimastation SIA 2028 Klimazuschlag in kWh/m?
Adelboden

Davos

Disentis

Engelberg
Grand-St-Bernard
La Chaux-de-Fonds
Montana

Robbia

Samedan

San Bernadino
Scuol

Zermatt

NIN|O(O|O|O|0(N|O|~|O

N

Abbildung 29:  Klimazuschlége fiir die Grenzwerte bei Klimastationen mit erschwerten Bedingungen,
Vollzugshilfe EN-101

Warmwasser

Klimazuschlag
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4.2 Solaranlage

Der Ertrag von Solaranlagen wird analog dem Berechnungsverfahren
von Minergie und dem EN-101b umgesetzt.

Solar Warmwasser Solaranlage zur Warmwasserproduktion

640
380- A4S
14 —22
EBF-Q,,
700
380- A4S
1+ —22
EBF-Q,,

AS = Absorberflache [m?]

Solarertrag Qsww [KWh/m?a] bis 800 m.u.M. Qg =

Solarertrag Qsww [kWh/m?a] ab 800 m.ii.M. Oy =

Berechnung Deckungsgrad X [%] bis 800 m.o.M. X = %
Berechnung Deckungsgrad X [%] ab 800 m.u.M. X = %

Im MINERGIE®-Nachweis werden Deckungsgrade bis max. 80% zugelassen.

Abbildung 30:  Berechnung thermischer Solarertrag Warmwasser - Wegleitung Nachweisformular
Minergie — Version 2015

Solar Warmwasser und

. Solaranlage fiir Warmwasser und Heizungsunterstiitzung
Heizung

440
Ogpwenr = 610- A4S
1+

Solarertrag QSWW-+H [kWh/m2a] bis 800 m.u.M. EBF-(Qyy + Oy)

490
610- A4S

EBF'(QWU' + QH)
AS = Absorberflache [m?]

Solarertrag Qsww+H [kWh/m?a] ab 800 m.u.M. Osywen =

Berechnung Deckungsgrad X [%] bis 800 m.{i.M. X= %

Berechnung Deckungsgrad X [%] ab 800 m.u.M. X = %

Abbildung 31:  Berechnung thermischer Solarertrag Warmwasser und Heizungsunterstlitzung -
Wegleitung Nachweisformular Minergie — Version 2015

4.3 Luftung

Thermisch effektiver Der thermisch effektive Luftvolumenstrom, welcher fur die

Luftvolumenstrom Luftungsverluste der  380/1-Berechnungen der  Punktescharen
verwendet wurde, ist auf der Basis der SIA 380/1:2016 (3.5.5) berechnet
worden.

Elektrischer Bedarf der  Der elekirische Stromverbrauch der beiden Luftungsvarianten mit
Liftung Motorenantrieb basieren auf der Minergie Berechnungsvariante.
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