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Laftung-Klima-Kéalteanlagen

Der thermisch wirksame Aussenluft-Volumenstromist in der Heizw armebedarfsberechnung (SIA 380/1) entsprechend F45 - 45 einzusetzen

Angaben bei Standard-Luftungsanlagen Zone 1 2 3 4 Summe

Kleinanlagen mit Standardwerten

Standard-Luftungsanlagentyp

Warmertckgewinnungs-Warmetauscher

Ventilatorantrieb mit

Nenn-Luftvolumenstrom m3/h

Externe Berechnung

Kihlung oder Befeuchtung vorhanden?

Thermisch wirksame Aussenluftrate v m3/h
Strombedarf Liftung + Vereisungsschutz Qe kWh
Strombedarf Klima und Befeuchtung Qex kWh

Strombedarf Kélteforderung + Hilfsenergie Qe kWh

Qh mit effektivem, thermisch wirksamem Aussenluftvolumenstrom

Therm. wirksamer Aussenl.-Volumenstr. V'/Ag im3/hm2

eff. Heizwarmebedarf mit Luftungsanlage Qherr | KWh/m2

Berechnung der Deckung des Warmebedarfs von Neubauten mit

EN-101b
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Anforderungen: Die Anforderungen an die Deckung des Warmebedarfs von Neubauten
sind in den Mustervorschriften der Kantone [2] und in der Vollzugshilfe
EN-101 [1] der EnFK, Ausgabe 2018, detailliert beschrieben und sind in
dieser Publikation nur auszugsweise enthalten.
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Vollzugshilfe EN-101

Anforderungen an die Deckung
des Warmebedarfes von
Neubauten

Ausgabe Dezember 2018

Inhalt und Zweck

Diese Vollzugshilfe behandelt die Anforderungen an die Deckung des
Warmebedarfes von Neubauten.
Sie legt Definitionen, Grundséatze, Rechenverfahren und Parameter fest.
Sie enthalt zusatzliche Erlauterungen und allenfalls Erleichterungen oder
Vereinfachungen fur den Vollzug.
Diese Vollzugshilfe ist wie folgt gegliedert:
1. Geltungsbereich
2. Anforderungen an die Deckung des Warmebedarfs: Prinzip und
Vorgehen
3. Standardlésungskombinationen
Rechnerischer Nachweis

1. Geltungsbereich

1. Neubauten und Erweiterungen von bestehenden Gebduden Anwendbarkeit der
(Aufstockungen, Anbauten etc.) missen so gebaut und ausgeristet Anforderungen
werden, dass ihr Bedarf fiir Heizung, Warmwasser, Luftung und
Klimatisierung nahe bei Null liegt.

2. Die Verordnung regelt Art und Umfang der Anforderungen an den
Energieeinsatz. Sie berticksichtigt dabei insbesondere die Wirtschaft-
lichkeit sowie besondere Verhéltnisse wie Klima, Verschattung oder
Quartiersituationen.

3. Von den Anforderungen gemdss Abs. 1 befreit sind Erweiterungen
von bestehenden Gebduden, wenn die neugeschaffene Energie-
bezugsflache weniger als 50 m? betragt, oder maximal 20 % der
Energiebezugsfidche des bestehenden Geb&udeteiles und nicht mehr
als 1000 m® betrégt.
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Diese Vollzugshilfe bezieht sich auf alle Neubauten.

Als Neubauten gelten auch Anbauten und Aufstockungen bei bestehen-
den Gebauden.

Neubauten

- Anbauten und
Aufstockungen
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Inhalt und Zweck:

Dieser Beschrieb behandelt die Modelle und die Handhabung des Excel-
Tools EN101b.xIsx zum rechnerischen Nachweis der Anforderungen an
die Deckung des Warmebedarfs von Neubauten geméass den Muster-
vorschriften der Kantone im Energiebereich (MuKEN) in der Ausgabe
2014 (Version 2018) [2]. Diese Vorschriften ersetzen die bisherigen
Vorschriften zum Ho6chstanteil an nicht erneuerbarer Energie, sie
ersetzen aber nicht den Nachweis zum Warmeschutz. Fir Wohnbauten
ist, wie auch bereits bis anhin, ein vereinfachter Nachweis mit Standard-
[6sungen moglich [1]:

Rechnerischer
Nachweis

Standardlésungskombinationen
(nur fur Wohnbauten)

Anforderungen an die Deckung des Warmebedarfes von Neubauten erfullt
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Ist der vereinfachte Nachweis mit Standardlésungen fir Wohnbauten
gemass dem obigen Entscheidungsbaum nicht mdglich, so ist bei
Neubauten der rechnerische Nachweis zu erbringen, dass der gewichtete
Energiebedarf pro Jahr fir Heizung, Warmwasser, Liftung und Klima-
tisierung den zulassigen Grenzwert nicht Giberschreitet.
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Grenzwerte:

Energiebedarf:

Beim rechnerischen Nachweis fiir Neubauten dirfen die nachfolgenden
Grenzwerte fur den gewichteten Energiebedarf fir Heizung, Warm-
wasser, Luftung und Klimatisierung nicht dberschritten werden. Fur
diesen rechnerischen Nachweis wurde das Tool EN101b.xIsx entwickelt.
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Gebzudekategorie o3 : R Sov o
d 62f | J4|SES|238
| Wohnen MFH 35
Il Wohnen EFH 35
I Verwaltung 40
\Y Schulen 35
V Verkauf 40
VI Restaurants 45 X X
VIl | Versammlungslokale 40
VIIl | Spitéler 70
IX Industrie 20
X Lager 20
Xl Sportbauten 25 X X
XII Hallenbader keine Anforder- X X
ung an Enwik

Fur Hohenstandorte ist teilweise eine Grenzwertkorrektur vorgesehen, die
von den Kantonen festgelegt wird.

Als Grundlage fir den Energiebedarf der Gebaude dient die Berechnung
des Heizwarmebedarfs nach der Norm SIA 380/1:2016 [12]. Im
Gegensatz zum Warmeschutznachweis, der ebenfalls auf dieser Norm
basiert, darf beim Nachweis zur Einhaltung des gewichteten Energie-
bedarfs Enwwi der effektive Heizwarmebedarf Qner (unter Berlck-
sichtigung der eingebauten Liftungsanlagen und der Warmertckge-
winnung) als Basis fur die Berechnung genommen werden.

Ist die Brutto-Raumhohe grdsser als 3m, so darf, wie beim MINERGIE —
Nachweis, der Heizwdrmebedarf Qner auf 3m Bruttoraumhéhe umge-
rechnet werden ( = Qnkor )-

Beim Energiebedarf sind neben der Warmeerzeugung fur Heizung und
Warmwasser auch die Energie fur die Luftforderung und Luftaufbereitung,
sowie der Energiebedarf fur die Klimatisierung zu bertcksichtigen. Zum
Energiebedarf der Klimatisierung gehéren neben der Kélteerzeug auch
der Energiebedarf flr die Ruckkihlung und Kalteverteilung.

Wegleitung_EN101b_V2.docx 4
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Max. Energiebe-
darf fur Heizung,
Warmwasser,
Luftung und Klima

Nachweistool
EN101b.xIsx

1 Anforderung an die Bedarfsdeckung von
Neubauten

1.1 Worum geht es?

Die Einhaltung der Anforderungen fir den Warmeschutz von Gebauden flhrt zu
einem geringen Warmebedarf fur den Betrieb der Geb&aude. Mit der Anforderung
fur die Deckung des Warmebedarfs flir Heizung und Warmwasser, sowie den
Energiebedarf fur Luftung und Klimatisierung bei Neubauten soll eine moglichst
effiziente Erzeugung mit mdglichst grossem Anteil an erneuerbarer Energie
erreicht werden. Deshalb werden die Energietrager bezuglich der Erneuerbarkeit
gewichtet, analog den Anforderungen von MINERGIE. Diese neue Anforderung
ersetzt den bisherigen Hochstanteil an nichterneuerbaren Energien.

1.2 Anforderungen Neubau

Der gewichtete Energiebedarf pro Jahr fir Heizung, Warmwasser, Liftung und
Klimatisierung in Neubauten darf den folgenden Wert nicht Uberschreiten:

Gebaudekategorie Grenzwerte fir Neubauten
Ehwlk in |('U"'\!"}']/r'l’12
I Wohnen MFH 35
Il Wohnen EFH 35
Il Verwaltung 40
v Schulen 35
V Verkauf 40
Vi Restaurants 45
VIl Versammlungslokale 40
VIII Spitaler 70
IX Industrie 20
X Lager 20
XI Sportbauten 25
Xl Hallenbader keine Anforderung an E i

Die Einhaltung dieser gewichteten Energiegrenzwerte wird im Nachweistool
EN101b berechnet und tberprift.

Bei den Kat. VI und Xl gilt die Anforderung ohne Bericksichtigung des Bedarfs fir
Warmwasser. Bei Vorhaben der Kat. VI, Xl und XllI sind mindestens 20% der
Energie fir die Wassererwarmung aus erneuerbarer Energie zu decken. Bei
Vorhaben der Kat. XlI sind die Nutzung der Abwarme aus Fortluft, Bade- und
Duschwasser zu optimieren, Energiegrenzwerte sind nicht vorgesehen.

Die Kantone kénnen Hohenkorrekturen pro Klimastation fir die obigen Grenzwerte
festlegen. Diese Hohenkorrekturen werden im Nachweistool entsprechend der
kantonalen Gesetzgebung periodisch angepasst.

Wegleitung_EN101b_V2.docx 7
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Die Anforderungen missen mit Massnahmen am Standort erfiillt werden. Dies
bedeutet, dass Kompensationen in Nachbarstandorten nicht zulassig sind, die
Bilanzgrenze ist immer der Standort selbst.

Von den obigen Anforderungen befreit sind Erweiterungen von bestehenden
Gebauden, wenn die neu geschaffene Energiebezugsflache weniger als 50 m?
betragt, oder maximal 20 % der Energiebezugsflache des bestehenden Gebaude-
teiles und nicht mehr als 1000 m? betragt.

1.3 Berechnungsregeln und Gewichtungsfaktoren

Zur Berechnung des gewichteten Energiebedarfs fur Heizung, Warmwasser,
Liftung und Klimatisierung wird der Nutzwdrmebedarf fir Heizung Qnerr und
Warmwasser Qww mit den Nutzungsgraden n der gewahlten Warmeerzeugungen
dividiert und mit dem Gewichtungsfaktor g der eingesetzten Energietrager
multipliziert, sowie der ebenfalls mit dem entsprechenden Gewichtungsfaktor g
gewichtete Elektrizitatsaufwand fir Luftung und Klimatisierung ELK addiert.

Zum Elektrizitatsaufwand Klimatisierung gehort neben dem Stromaufwand fir die
Kalteproduktion und die Ruckkihlung auch der Stromaufwand fur die
Kalteverteilung.

Handelt es sich bei der Warmeerzeugung um eine Warmepumpe, so ist als
Nutzungsgrad die Jahresarbeitszahl JAZ einzusetzen. Bei der JAZ ist der
Strombedarf fiir die Uberwindung des Druckabfalls im Kondensator und im
Verdampfer, sowie der Strombedarf der Warmequellenanlage einzurechnen (inkl.
Abtauverluste bei Luft als Warmequelle). Fir die Berechnung der JAZ kann das
Warmepumpen-Berechnungstool WPesti [5] (www.endk.ch) verwendet werden.

In der Regel wird nur die dem Gebdude zugefiihrte hochwertige Energie flr
Raumheizung, Warmwasser, Liftung und Raumklimatisierung in den
Energiebedarf eingerechnet. Die nutzungsabhangigen Prozessenergien werden
nicht in den Energiebedarf eingerechnet.

Elektrizitat aus Eigenstromerzeugung wird nicht in die Berechnung des
gewichteten Energiebedarfs einbezogen. Ausgenommen ist Elektrizitat aus WKK-
Anlagen.

Abwarme aus einem Prozess, dessen Energieaufwand in der Energiekennzahl
bereits eingerechnet ist, wird mit Faktor O gewichtet (z.B. Abwarme von einer
Kéalteanlage fur Raumklimatisierung, Abwarme von Abwasser aus demselben
Gebéude). Bei Verwendung von AbwaArme aus Prozessenergie muss der
gewichtete Energie-Mehrverbrauch, der aus der Abwarmenutzung zwangslaufig
entsteht, immer eingerechnet werden.

Der Stromverbrauch fiir Warmhaltebander ist einzurechnen.

Wegleitung_EN101b_V2.docx 8
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Fur die Gewichtung der Energietrager der verschiedenen Warmeerzeuger gelten
die folgenden Gewichtungsfaktoren [4]:

Gewichtungs- . .
Warmeerzeuger Gewichtun
faktoren

Warmepumpe, Erdwéarmesonde, nur Heizung

Warmepumpe, Erdwarmesonde, nur Warmwasser

Warmepumpe Aussenluft, nur Heizung

Warmepumpe, Aussenluft, nur Warmwasser
Wasser-Warmepumpe, nur Heizung

Wasser-Warmepumpe, nur Warmwasser

Warmepumpe, Abwasser, nur Heizung

Warmepumpe, Abwasser, nur Warmwasser

Warmepumpe, Grundwasser, direkt, nur Heizung

Warmepumpe, Grundwasser, direkt, nur Warmwasser
Warmepumpe, Grundwasser, indirekt, nur Heizung

Warmepumpe, Grundwasser, indirekt, nur Warmwaser
Warmepumpe Erdregister, nur Heizung

Warmepumpe Erdregister, nur Warmwasser

Fernwarme (inkl. Abwarme aus KVA,ARA), <=25% nicht erneuerbar
Fernwarme (inkl. Abwéarme aus KVA,ARA), <=50% nicht erneuerbar
Fernwarme (inkl. Abwarme aus KVA,ARA), <=75% nicht erneuerbar
Fernwarme (inkl. Abwéarme aus KVA,ARA), >75% nicht erneuerbar
Holzfeuerung

Pelletfeuerung

Solarenergie thermisch, nur Heizung

Solarenergie thermisch, nur Warmwasser

Solarenergie thermisch, Heizung + WW
Elektrospeicher-Zentralheizung

Elektro direkt

Elektro-Wassererwarmer

Warmhaltebéander

Olfeuerung

Olfeuerung kondensierend nur Heizung

Olfeuerung kondensierend nur Warmwasser

Gasfeuerung

Gasfeuerung kondensierend nur Heizung

Gasfeuerung kondensierend nur Warmwasser

Gas - Wassererwarmer

Gaswarmepumpe, nur Heizung

Gaswarmepumpe, nur Warmwasser

WKK (fossil) - thermischer + elektrischer Anteil

o o o O o
PRPPRPRPRPPRPRPEPNNNNOOO N ok g R NMNNMNNNNONNMNNNMNNNNDDN

WKK (Holz) - thermischer + elektrischer Anteil 0.5
Luftungsgerat mit Abluft / Zuluft - Warmepumpe plus WRG 2
Luftungsgerat mit Abluft / Zuluft - Warmepumpe ohne WRG 2
Luftungsgerat mit Abluft-Warmepumpe (keine Zuluft) 2
Kompakt-WP mit Zu- & Abluft / WW plus WRG 2
Kompakt-WP mit Zu- & Abluft / WW ohne WRG (nur Heizung) 2
Kompakt-WP mit Zu- & Abluft / WW ohne WRG (nur WW) 2
Biomasse, hydraulisch eingebunden 0.5
Abwéarme aus Klimakalte 2
Abwérme aus Gewerbekélte oder EDV 2

Wegleitung_EN101b_V2.docx 9
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2 Registerblatt "Eingaben™
2.1 Farbcode
2.1.1 Dunkelgelb
Dunkelgelb = Bei den dunkelgelben Feldern handelt es sich um zwingende Eingabefelder. Dies
ZE‘{V'”ggnde gilt grundsatzlich auch fur die Identifikationsfelder im Kopf des Registerblattes
ngabe -Eingaben®. Im Neubau kann es allerdings vorkommen, dass noch nicht alle dieser
Felder bekannt sind. In diesem Fall sind nur die bekannten Angaben, die der
eindeutigen ldentifikation des Bauvorhabens dienen, im Formularkopf einzugeben:
Energienachweis
|E’§!ﬂi Kantonaler Energiefachstellen EN_lOlb Energlebedarf
Conférence des services cantonaux de Pénergie Rechnerische LC')Sung
Gemeinde: Zirich Parz.-Nr.: Hi455 Geb.-Nr.:
Bauvorhaben: Neubau MFH Musterstrasse 26 EGID:
2.1.2 Hellgrin
Hellgriin = Hellgrine Felder sind Auswahlfelder (=Drop-Down-Felder). Mit Ausnahme der

Auswabhlfelder

Gebéaudekategorie sind alle Hellgrinen Felder zwingend auszufillen. Bei der
Gebaudekategorie sind so viele Felder auszufiillen, wie es Zonen gibt, die
restlichen Felder dirfen leer gelassen werden:

Gebaudedaten Gebéaudestandort: 450 m.i.M. Kanton: Schwyz

(‘aus SIA 380/1) Artdes Nachweises: behordlicher Nachweis Klimastation: Luzern

Zone 1 2 3 4 Summe
Gebaudekategorie MFH Verw altung (Mittel)
Mit Warmwasser ? Ja Nein

Energiebezugsflache EBF Ae m2 860 630 1490
Neubau Ja Ja

Grundsatzlich ist das Nachweisformular immer von oben nach unten auszuftllen.
Je nach Auswahl der weiter oben liegenden Felder kénnen die Auswahlfelder
andere Inhalte haben. Die Auswahlimoglichkeiten der Klimastationen zum Beispiel
sind abhangig vom angewahlten Kanton:

Gebiudedaten Gebaudestandort: Kanten: Schwyz

(aus SI& 38011 ) Art des Machweises: Klimastation: | Luzern —
Zone ! 2 3 Zarich SMA
Gebaudekategorie MFH Verwaltung

Mit Warmwasser ? Ja Mein

Energiebezugsflache EBF Ag m2 850 630 w
Neubau Ja Ja |

Ein nachtragliches andern eines weiter oben liegenden Auswabhlfeldes kann
deshalb zu einem Fehler fuhren!

Wegleitung_EN101b_V2.docx 10
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2.1.3 Hellgelb
Hellgelb = Hellgelbe Felder sind optionale Eingabefelder. Falls die entsprechende Frage im
EP“O”;"'G vorliegenden Fall nichtanwendbar ist, dann darf dieses Feld leer gelassen werden.
ingaben

Erklarungs-Tag

Behordlicher
Nachweis

Minergie-
Nachweis

Register

\ Alle Blatter auswahlen - Abbrechen
Eingabe.. [ rNECIES | L)

2.1.4 Rote Markierungsecke

Ist Excel entsprechend eingestellt, so erscheinen bei etlichen Fragen rote
Markierungsecken, die anzeigen, dass an dieser Stelle ein Erklarungs-Tag
vorhanden ist. Beim Hinfahren mit der Maus erscheint dann eine Erlauterung zur
Entsprechenden Eingabe-Bezeichnung.

'|Gebiudedaten Gebaudestandort: 450 m.a.M. Kanten: Schwyz
- aus Sk& 3801 ) Art des Nachweises: behardlicher Machweis Klimastation: LUzern
Zone 1 2 3 4 Summe
(| Gebaudekategarie MFH Verwaltung (Mittel)
A Mit Warmwasser ? Restaurants, Sportbauten und Hallenbader sind immer ohne Warmwasser zu
. berechnen.

1|Energiebezugsfliache EBF AEFH, MFH und Spitéler sind immer mit Warmwasser zu berechnen, 17480
Verwaltung, Schule, Verkauf, Versammlungslokale, Industrie und Lager kénnen

|| Meubau ohne Warmwasser berechnet werden unter der Bedingung, dass kein WWw -
Verteilsystem vorhanden ist (z.B. nur kleine Einzelboiler in Putzrdumen in Schulen).

2.2 Art des Nachweises

2.2.1 Behordlicher Nachweis

Fur den rechnerischen Nachweis der Anforderungen an die Deckung des
Warmebedarfs von Neubauten gemass der MuKEn 2014 (Version 2018 [2]) ist
,behordlicher Nachweis“ anzuwahlen. In diesem Fall werden nur Neubauteile
bericksichtigt.

Wird hingegen MINERGIE angewahlt, so werden auch Altbauteile mitbertck-
sichtigt, wobei dies im Grenzwert anteilmassig (geméass EBF) berucksichtigt wird.

2.2.2 Umschalten auf den Minergie-Nachweis [5]

Das Nachweis-Formular EN101b kann auch fur den Minergie-Nachweis [5]
verwendet werden. Dafir ist der entsprechende Minergie-Nachweis anzuwéhlen
und es sind die Blatter ,MINERGIE", ,Sommer® und ,Uebersicht* einzublenden.
Dafir klicken Sie mit der rechten Maustaste auf ein sichtbares Register und klicken
dann auf Einblenden und wahlen die entsprechenden Blatter aus.

E4 | Strombedarf Liftung i

Einfiigen... Einblenden ? x
Laschen .
Blatt einblenden:
Umbenennen
Verschich Jer koni MIMERGIE
| verschieben oder COpIErEN... —
E44| Qh mit effektivem, tl enstro. Sommer
I §J Codeanzeigen —_ Uebersicht
E45|Therm. wirksamer A nz
...................................................... E Blattschutz aufheben... lSJtEt;'IdEI’(I:ItZWEI"tE
A - epersetzung
4 |effl. Heizwarmebeda Registerfarbe y M2 MOP
) Aushblenden P\Vopti
Unterschriften . Log
Einblenden...

Wegleitung_EN101b_V2.docx 11
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2.3 Gebaudedaten

Auf dem Registerblatt "Eingaben" werden allgemeine Angaben zum Geb&ude
eingetragen, die grosstenteils aus der Heizwarmebedarfsberechnung nach SIA
380/1:2016 [12] tbernommen werden kdnnen.

Gebaudedaten Gebaudestandort: 450 m.i.M. Kanton: Schwyz

(aus SIA 380/1) Artdes Nachweises: behordlicher Nachweis Klimastation: Luzern

Zone 1 2 3 4 Summe
Gebé&udekategorie MFH Verw altung (Mittel)
Mit Warmwasser ? Ja Nein

Energiebezugsflache EBF Ae m2 860 630 1490
Neubau Ja Ja

2.3.1 Gebaudestandort

Beim Gebaudestandort ist die Hohe Uber Meer des Bauprojektes einzufligen.
Dieser Wert wird zur Plausibilisierung der Klimastation und zur hinterlegten
Berechnung des Solarertrags von thermischen Solaranlagen verwendet.

2.3.2 Klimastation

Jeder Kanton legt eigenstandig fest, mit welcher Klimastation am aktuellen
Projektstandort gerechnet werden soll. Die zur Auswahl stehenden Stationen sind
von der Auswahl des Kantons abhéngig und erscheinen erst, wenn der Kanton
schon ausgewahlt ist. Aufgrund der gewdahlten Klimastation wird die Hohen-
korrektur des Grenzwertes festgelegt. Aktuell sind die folgenden Hoéhenkorrekturen
fir den Grenzwert hinterlegt:

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

NININ|O|O|O|O]|| OO

Die Hohenkorrekturen werden periodisch entsprechend der aktuellen Gesetz-
gebung der jeweiligen Kantone festgelegt. Es ist denkbar, dass kinftig nicht alle
Kantone fir die gleiche Klimastation den gleichen Klimazuschlag festlegen. Das
Nachweistool EN101b.xIsx ist entsprechend vorbereitet.

Wegleitung_EN101b_V2.docx 12
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Warmwasser-
bedarf gemass
SIA 380/1:2016

EBF

2.3.3 Gebaudekategorie

Die Gebaudekategorie entspricht der Festlegung der Norm SIA 380/1:2016.
Entsprechend der Gebaudekategorie und der Klimastation wird der einzuhaltende
Energie-Grenzwert festgelegt (cf. Kapitel 1.2). Ausserdem legt diese fest, ob in der
entsprechenden Kategorie ein Nachweis mit oder ohne Warmwasser gefuihrt
werden kann.

2.3.4 Mit Warmwasser?

Abhangig von der Geb&udekategorie kann der Nachweis unter Berlcksichtigung
des Warmwassers oder ohne Warmwasser gefuhrt werden:

Wenn in einem Gebaude der Kategorie Il Verwaltung, IV Schule, V Verkauf, VI
Versammlungslokale, IX Industrie oder X Lager der Bedarf an Warmwasser
nachweislich sehr tief d.h. kein Warmwasser - Verteilsystem vorhanden ist (z.B.
nur kleine Einzelboiler in Putzraumen in Schulen), kann die Energiekennzahl ohne
das Warmwasser berechnet werden.

Der Grenzwert wird dann um den Wert fir den Standard —-Warmwasserbedarf
gemass der SIA 380/1:2016 reduziert. Dieser betragt (gerundet):

Ziffer
I MmNV VE VI VI X X | XX
fo)
©
X
o
I | T %
L wn | € c | =
=\u P £ 2 g3
g clc|2|lc|lw| 8 .| e S| S
S CD(DEQDDEQ: o | =
N cC | C | ©| ©| ;x| ®| 5| ¥
5 S5/ c|2|2lg| 2 2 3/& 5|2
z =226 22 H 28 &2
Warmebedarf | Quw
Warmwasser |kWh/m? |21 |14| 7 |7 | 7|56 |14 |28 | 7 | 1 |83 83

Beispiel Kategorie Verwaltung = 40 kWh/m2 Grenzwert
Standard — Warmwasserbedarf =7 kWh/m2 fiir WW
resultierender Grenzwert =40 kWh/m2 - 7 kWh/m2 = 33 kWh/m2

2.3.5 Energiebezugsflache EBF

Die Energiebezugsflache muss mit der Berechnung SIA 380/1:2016 Uberein-
stimmen und ist aus dieser zu Ubertragen.

2.3.6 Neubau

Fur den rechnerischen Nachweis der Anforderungen an die Deckung des
Warmebedarfs werden gemdass dem behdrdlichen Nachweis nur Neubauten
bertcksichtigt. Altbauten werden in der Nachweisflihrung nicht beachtet.

Wegleitung_EN101b_V2.docx 13
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2.4 Luftung & Klimaanlagen fur Kleinanlagen

Im zweiten Abschnitt auf dem Registerblatt "Eingaben” werden die Luftungs-,

Klima- und Kalteanlagen definiert. Ausserdem ist in diesen Abschnitt auch

zonenweise der effektive Heizwarmebedarf Qner aus der Berechnung SIA

380/1:2016 zu Ubertragen. Diese Platzierung unterstreicht die Tatsache, dass im

effektivem Heizwarmebedarf Qner die Warmerickgewinnung der Liftungsanlage

mitberlicksichtigt wird, fir dessen Berechnung der thermisch wirksame

Aussenluftvolumenstrom erforderlich ist, der im Nachweistool EN101b.xlIsx

berechnet wird.

Der Abschnitt der Luftungsanlagen ist unterteilt in einen Abschnitt fir die Eingabe

von Standart-Kleinliftungsanlagen, sowie einen Abschnitt flr die Eingabe der

Werte aus externen Berechnungen von Liftung- und Klimaanlagen. Diese beiden

Abschnitte werden in der Regel alternativ benutzt:

Laftung-Klima-Kalteanlagen ) 1)

Der thermisch wirksame Aussenluft-Volumenstrom st in der Heizw drmebedarfsberechnung (SIA 380/1) entsprechend F45 - 145 einzusetzen

Angaben bei Standard-Luftungsanlagen Zone 1 2 3 4 Summe

Kleinanlagen mit Standardwerten Ja Nein

Standard-Liftungsanlagentyp Luftung+WRG

R&aume mit Zuluft oder Anzahl Personen 23

Warmeriickgewinnungs-Warmetauscher Gegenstrom

Ventilatorantrieb mit DC/EC-Motor

Nenn-Luftvolumenstrom m3/h 690 690

Externe Berechnung 1) Externe Berechnung beilegen und Werte in Zellen F40 - 143 eintragen

Kuhlung oder Befeuchtung vorhanden? keine Kuhlung

Thermisch wirksame Aussenluftrate A m3/h 750 750

Strombedarf Liftung + Vereisungsschutz Qe kwh 1200 1200

Strombedarf Klima und Befeuchtung Qe kwh 850 850

Strombedarf Kélteférderung + Hilfsenergie Qe kWh 150 150

Qh mit effektivem, thermisch wirksamem Aussenluftvolumenstrom

Therm. wirksamer Aussenl.-Volumenstr. V'Ae | m3/hm2 0.36 1.34 0.77

eff. Heizwarmebedarf mit Liftungsanlage Qhert | KWh/m2 27.2 20.8 245
Was sind Bei Wohn-Nutzung EFH und MFH (Kategorie | und 1l) bis zu einer Grésse von

Kleinanlagen?

maximal 2000 m2 Energiebezugsflache pro Zone, sowie bei der Kategorie
Verwaltung und Schulen bis zu einer Grésse von 1‘000 m2 Energiebezugsflache
kann eine vereinfachte Berechnung des Luftwechsels im Tool EN2101b.xlsx
durchgefuhrt werden, die eine externe Berechnung der Thermisch wirksamen
Aussenluftrate und des Strombedarfs fur die Luftung Uberflissig macht. Eine
solche ist allerdings fakultativ trotzdem zuléssig, falls bessere Werte als die
ausgewiesenen reklamiert werden.

Wegleitung_EN101b_V2.docx 14
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E n F K Contérence des services cantonaus de Fénergie
2.4.2 Standard - Luftungsanlagetypen
Standard- Es stehen die folgenden Standardliftungstypen zur Verfigung:
Luft
Uftungstypen o —
# #H
g i
el v =2 K s v

Komfortliftung mit Warmertckgewinnung
(LGftung + WRG) [3]

gl
I

H B
e

Abluftanlage, ev. mit Aussenluftdurch-
lassen (nur Abluft) [3]

&
Sl

Q=

Grundliftung [3]
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Zu- und Abluft mit WRG und Abluft-

warmepumpe (Luftung + WP) [3]

A

M

Abluftanlage mit Abluftwarmepumpe
(Abluft = WP) [3]

= R
=" ~Nl
5 e
=" Nl
Automatische Fensterliftung [3]
A 10—

Verbundliftung [9]
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Sofern das Gebaude eine Wohnnutzung, eine Verwaltungsnutzung oder
Schulnutzung hat und die EBF der Zone nicht grésser als 2°000 m2 ist (bzw. 1°‘000
m2 bei Verwaltungs- und Schulnutzung), kann der Block "Angaben bei Standard-
Liftungsanlagentyp" ausgefillt werden. In diesem Fall wird mit Worst-Case-
Werten gerechnet. Erreicht die Liftungsanlage bessere Werte als die vorge-
schlagenen, kann bei ,Kleinanlagen mit Standardwerten® ein ,Nein“ ausgewahit
werden und es kann unter der Rubrik ,Externe Berechnung® die thermisch
wirksame Aussenluftrate und der Strombedarf fir die Liftung und den Vereisungs-
schutz direkt eingegeben werden.

Achtung: Unsinnige Kombinationen von Liftungstyp und Warmeruckgewin-
nungstyp sind in der aktuellen Version nicht abgefangen!

2.4.3 Berechnung der Luftmenge bei Standard-Luftungsanlagen

Wird die Frage nach ,Kleinanlagen mit Standardwerten® bei Wohnnutzungen (EFH
oder MFH) mit Ja beantwortet, so sind im gelben Feld die Anzahl Raume mit Zuluft
einzugeben. In diesem Fall wird z.B. bei Komfortliftungen mit WRG die Luft-
wechselrate auf 30 m3/h pro Raum mit Zuluft gesetzt. Bei der Nutzungskategorie
Verwaltung und Schule ist die Anzahl Personen im Auslegungsfall anzugeben. Bei
der Kategorie Verwaltung wird bei den Standard-Liftungsanlagen die Luft-
wechselrate auf 30 m3/h pro Person gelegt, bei Schulen auf 25 m3/h:

Zone 1 2
Gebaudekategorie MFH Verw altung
Mit Warmwasser ? Ja Nein
Energiebezugsflache EBF Ac m2 500 500
Neubau Ja Ja

. - s l I
Luftung-Klima-Kalteanlagen 1)
Der thermisch wirksame Aussenluft-Volumenstromist in der Heizw &fmebedarfsberechnung (
Angaben bei Standard-Liftungsanlagen Zone 1 2 I
Kleinanlagen mit Standardwerten Ja JaI
Standard-Liftungsanlagentyp L,pftung+WRG Luftung#WRG

T ; Anzahl
Raume mit Zuluft oder Anzahl Personen RAUMe 12 25 | Anzahl

mit Zuluft Personen

Warmerlckgewinnungs-Warmetauscher Gegenstrom i Gegenstrom
Ventilatorantrieb mit DC/EC-Motor | DC/EC-Motor
Nenn-Luftvolumenstrom m3/h 360 750

Wegleitung_EN101b_V2.docx 16
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Minimalluftmenge

WRG-
Wirkungsgrad

Je nach Luftungstyp ist die Luftmenge pro Zimmer mit Zuluft oder pro Person
unterschiedlich festgelegt:

MFH EFH Verwaltung Schule

Luftungstyp m3/h/Zimmer(ZUL m3/h/Person

Luftung ohne WRG 30 30 30 25
Komfortliftung mit WRG 30 30 30 25
Komfortliiftung mit Abluftwarmepumpe 40 40 40 33
Abluftanlage mit Aussenluftdurchlassen 40 40 40 33
Abluftanlage mit Abluftwarmepumpe 40 40 40 33
Einzelraum-Komfortluftung 30 30 30 25
Automatische Fensterluftung 40 40 40 33
Verbundliftung 30 30 30 25
Grundluftung 20 20 30 25

Dabei ist zu beachten, dass bei Wohnnutzungen pro 50 m2 Energiebezugsflache
mindestens eine Zuluftrate von 30 m3/h eingesetzt wird, bei Verwaltungsgebauden
pro 20 m2 EBF mindestens 30 m3/h Zuluft und bei Schulen pro 10 m2 EBF
mindestens eine Zuluftrate von 25 m3/h berechnet wird.

Liegt die effektive Luftmenge wesentlich tiefer als die Minimalluftmenge, so kann
die Luftmenge optional auch extern berechnet werden. In diesem Fall ist die Frage
,Kleinanlage mit Standardwerten® mit Nein zu beantworten.

2.4.4 Warmerltckgewinnung bei Standard-Liftungsanlagen

Bei Standard-Liftungsanlagen wird je nach der gewahlten Art der Warme-
riickgewinnung von folgenden Rickwarmzahl ausgegangen:

keine WRG 0 %

Kreuzstrom 45 %
Gegenstrom 70 %
Rotations-WT 70 %
Enthalpie-WT 60 %

Liegt die effektive Warmeriickgewinnung wesentlich hoher als die obigen Werte,
so kann die Luftungsanlage optional auch extern berechnet werden. In diesem Fall
ist die Frage ,Kleinanlage mit Standardwerten“ mit Nein zu beantworten. Zu
beachten ist dabei aber, dass immer der WRG-Wirkungsgrad trocken anzugeben
ist, da nur dieser mit dem Wéarmebedarfsberechnung der SIA 380/1:2016
korrespondiert.

Wegleitung_EN101b_V2.docx 17
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2.4.5 Warmeriuckgewinnung bei Einzelraumliftungsgeraten

Gemass den Untersuchungen von H. Huber und M. Liniger [10] darf bei Standard-
Einzelraumllftungsgeraten wegen des Vereisungsschutzes der Nutzen der WRG
unterhalb des Einschaltpunkts der Frostschutzfunktion nicht angerechnet werden.
Es misse im Standardfall davon ausgegangen werden, dass dann das Liftungs-
gerat ausgeschaltet wird und die betroffenen Raume Uber Fenster belliftet werden.
Die Luftungswarmeverluste (Energie und Leistung) werden dann uber die
Raumheizung gedeckt. Ausnahme bieten Geréate mit Enthalpietauschern, welche
allenfalls bei tieferen Temperaturen noch in Betrieb sind.

Typischerweise wird die Unterteilung zwischen Mittelland und der alpinen Region
aufgrund des Gebaudestandortes / Hohe tiber Meer definiert. Uber 800 m.u.M. gilt
der Abzug fir die alpine Region.

Daraus ergeben sich folgende gerundete Werte fir die Reduktionen der WRG:

Standardabzug WRG Mittelland und Alpine Region Alpine Region
Alpensiidseite Alpennordseite

Konventioneller Plattenwdrmetausche 10 % 35%

Enthalpietauscher 0% 10 %

Wegleitung_EN101b_V2.docx 18
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vo = 0.15 m3/m2h

2.4.6 Thermisch wirksamer Aussenluftvolumenstrom

Der thermisch wirksame Aussenluftvolumenstrom ist neben dem Wirkungsgrad
der Warmertckgewinnung auch von der Nutzungszeit und der Luftungsstufe
abhangig. Vor allem bei Verwaltungsnutzungen und Schulen sind die
Nutzungszeiten wesentlich geringer als bei Wohnnutzungen. Bei der Auswahl der
Standard-Luftungsanlagen wird dieser Effekt durch den folgenden Korrektur-
Faktor berlcksichtigt:

MFH EFH Verwaltung Schule
Luftungstyp Korrekturfaktor
Luftung ohne WRG 87.3% 87.3% 28.5% 18.4%
Komfortliftung mit WRG 87.3% 87.3% 28.5% 18.4%
Komfortliftung mit Abluftwarmepumpe 87.7% 87.7% 28.6% 18.3%
Abluftanlage mit Aussenluftdurchlassen 87.7% 87.7% 28.6% 18.3%
Abluftanlage mit Abluftwarmepumpe 87.7% 87.7% 28.6% 18.3%
Einzelraum-Komfortliftung 87.3% 87.3% 28.5% 18.4%
Automatische Fensterliftung 100.0% 100.0% 28.6% 18.3%
Verbundliftung 87.3% 87.3% 28.5% 18.4%
Grundluftung 130.9% 130.9% 28.5% 18.4%

Zur Bestimmung des durchschnittlichen Luftvolumenstroms der Liftung (unter
Bertcksichtigung der Nutzungszeit und der Liftungsstufen) wird nun der Nenn-
Luftvolumenstrom V (cf. Kapitel 2.4.3) mit dem Korrekturfaktor (korr) aus der obi-
gen Tabelle multipliziert.

Zusatzlich wird eine Infiltration v, von 0.15 m3/m?h eingerechnet. Diese Infiltration
entsteht durch den Luftaustausch bei Undichtheiten der Geb&udehlle und bei den
Fenstern und Turen. In Abweichung zur Norm SIA 380/1:2016 wird diese
Infiltration auch beim Betrieb der Liftungsanlage eingerechnet. Damit wird die
Verschlechterung der Rickwéarmzahl beriicksichtigt, die durch den Frostschutz-
Bypass oder die reduzierte Zuluft bei tiefen Aussentemperaturen entsteht, sowie
der nicht ausgeglichene Zu- und Abluftvolumenstrom, der z.B. durch die
Verschmutzung der Filter verursacht wird. Damit muss (in Abweichung zur Norm
SIA 380/1:2016) die Rickwarmzahl durch diese Effekte nicht mehr reduziert
werden.

Der thermisch wirksame Aussenluftvolumenstrom berechnet sich aus den oben
beschriebenen Einfluss-Faktoren wie folgt:

V'/Ag =V X korr X (1 - UWRG)/AE + v,
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2.4.7 Berechnung Strombedarf Liftung bei Standard-Liftungsanlagen

Spez. Strombedarf Bei der Auswahl der Standard-Luftungsanlagen wird der spezifische Strombedarf
fur die Luftforderung (in Wh/m3 pro m2 EBF) geméss der nachfolgenden Tabelle

Luftung

Ventilatorantrieb

eingesetzt:

Liftungstyp

Luftung ohne WRG

Komfortliiftung mit WRG
Komfortluftung mit Abluftwéarmepumpe
Abluftanlage mit Aussenluftdurchlassen
Abluftanlage mit Abluftwarmepumpe
Einzelraum-Komfortliiftung
Automatische Fensterliftung
Verbundliiftung

Grundliiftung

MFH

0.94
0.94
1.14
0.58
0.68
0.70
0.012
0.94
0.94

EFH

0.94
0.94
1.14
0.58
0.68
0.70
0.012
0.94
0.94

Verwaltung

0.88
0.88
0.98
0.58
0.68
0.70
0.032
0.88
0.88

Schule

spezifischer Strombedarf der Liftung (mit AC-Motoren)

0.88
0.88
0.88
0.58
0.68
0.70
0.032
0.88
0.88

Der Strombedarf fur die Luftférderung wird durch die Multiplikation mit dem Nenn-
Luftvolumenstrom und der Jahresdauer von 8760 h/a berechnet.

Bei der Auswahl von DC oder EC-Ventilatoren halbiert sich der berechnete

Strombedarf:

Angaben bei Standard-Liiftungsanlagen Zone 1 2
Kleinanlagen mit Standardwerten Ja Ja
Standard-Liftungsanlagentyp Laftung+WRG! Laftung+WRG
Raume mit Zuluft oder Anzahl Personen 12 25
Warmeriackgewinnungs-Warmetauscher Gegenstrom | Gegenstrom
Ventilatorantrieb mit AC-Motor | DC/EC-Motar ’l
Nenn-Luftvolumenstrom m3/h

Wegleitung_EN101b_V2.docx
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Hilfsblatt Liiftung
EN-101d:

Luftungen ausser-
halb der EBF

Infiltration von vo =
0.15 m3/hm?

2.5 Luftung mit externer Berechnung

2.5.1 Ubertrag aus externem Liiftungsblatt

Ist die Berechnung der Liftungsanlagen als Standard-Liftungsanlagen (cf. Kapitel
2.4) nicht moglich, so muss minimal die thermisch wirksame Aussenluftrate und
der Strombedarf fur die LUftung und den Vereisungsschutz aus einer externen
Berechnung Ubertragen werden (zum Beispiel aus dem Hilfsblatt Liftung EN101d
der EnFK [1]):

Laftung-Klima-Kélteanlagen

Der thermisch wirksame Aussenluft-Volumenstrom ist in der Heizwarmebedarfsberechnung (SIA 380/1) entsprechend F45 - 145 einzusetzen

Angaben bei Standard-Liiftungsanlagen Zone 1 2 3 4 Summe

Kleinanlagen mit Standardwerten Nein

Standard-Lftungsanlagentyp

Warmeriickgewinnungs-Wérmetauscher

Ventilatorantrieb mit

Nenn-Luftvolumenstrom m3/h

Externe Berechnung

Kuhlung oder Befeuchtung vorhanden? keine

Thermisch wirksame Aussenluftrate A m3/h 844 844
Strombedarf Liftung + Vereisungsschutz Qe kWh 15077 15077
Strombedarf Klima und Befeuchtung Qe kWh \

Strombedarf Kélteférderung + Hilfsenergie Qe kWh \

.. Bedarfsberechnung Liftung (EN-101d)

griin und dunkelgelb hinterlegte Zellen sind zwingend, hellgelb hinter

Projektdaten: Neubau MFH Musterstrasse 26, 8032 Ziirich
Ubertrage in Formular EN 101b oder MINERGIE®-Nachweis
Thermisch wirksame Aussenluftrate 844 |mah | (Jahresmittelwert, ohne Infiltration )
Strombedarf Liftung 15077 [kwh/a | (Ventilatoren + KVS-Pumpen )
(Auslegungs)- Ventilatoren Volllaststunden
Anl.-Bez. In EBF Nutzung Fliche Luftungsart Luftmenge (+KVS-Pumpen) Regelung / Steuerung Liiftung (Strom) Art der WRG Eta-WRG
m2 m3/h m3/h EC kW L hia hia
TotalinEBF = |  2'600 3440 _[Rechenvert] Eingabe_|Rechenvert| Eingabe_|Rechenvert| Eingabe_|Rechenwert|
wLl Ja__|MFH EBF = 2%600 | Zu- und Abluft mit WRG 3350 3350 X 210 210 |Zweistufig 7008 _|Gegenstrom-Plattentauscher 0.72
KRL Nein _|Nebenraume 210 90 90 0.12 012 _|[Einstufig, zeitgesteuert 3'000 3'000 0.00
o 000 000

Das Hilfsblatt Liftung EN-101d basiert insbesondere bei den Volllaststunden auf
den Raumnutzungsdaten fur Energie- und Gebaudetechnik der SIA 2024:2015
[11]. Die Leistungsangaben sind deshalb immer bei Auslegungsbedingung
einzugeben (maximale Leistung und nicht Durchschnittsleistung).

Zu beachten ist dabei, dass auch Liftungen ausserhalb der thermischen
Gebaudehulle (z.B. Nebenraumliftungen im Keller) bertcksichtigt werden
missen. Ausserdem ist beim Strombedarf auch eine allfallige Kreislaufverbund-
System-Pumpe (KVS-Pumpe) der Warmertckgewinnung einzurechnen.

Analog zu den Standard-Luftungen wird auch hier eine Infiltration v, von 0.15
m3/m?h zusatzlich dazugerechnet, womit auch der Frostschutz-Bypass und die
asynchronen Luftmengen z.B. durch Filterverschmutzung bericksichtigt sind.
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Hilfsenergie ist
einzurechnen

2.5.2 Strombedarf Klima und Befeuchtung

Die Berechnung des Strombedarfs fir die Kalte, Klimatisierung und Befeuchtung
ist in einem externen Tool zu berechnen und beizulegen. Dabei ist zu beachten,
dass bei der Kalte nicht nur der Energiebedarf fur die Kalteerzeugung, sondern
auch fur die Rickkuhlung (Strombedarf Pumpen und Ventilatoren, sowie die
Wasseraufbereitung und Frostfreihaltung der Rickkuhler), die Verdampfer- und
Kondensatorpumpen, die Hilfsenergien (Olwannenheizung etc.) sowie alle
Pumpen und Ventilatoren fir die Kéalteverteilung einzurechnen sind.

Bei der Berechnung des Wirkungsgrades fir die Kalteproduktion ist zu beachten,
dass etliche Lieferanten alles daran setzen, ihre Kaltemaschinen effizienter
erscheinen zu lassen, als sie effektiv sind. Dabei werden verschiedene Tricks
angewandt:

e Vernachlassigung der Verdampfer- und Kondensatorpumpen

o Angabe der Effizienz als Mittelwert Uber die Betriebsdauer, teilweise auch
wahrend der Heizperiode (z.B. Verwendung des SEER)

¢ Angabe der Effizienz in der Teillast ohne Reduktion des Durchsatzes durch
den Verdampfer und den Kondensator

Bei der Angabe des Strombedarfs fir die Kihlung ist der effektiv zu erwartende
Strombedarf der gesamten, geplanten Kalteanlagen inkl. aller Hilfsenergien
einzurechnen und nicht ein irgendwie gearteter ,Norm-Bedarf einer imaginaren
Anlage. Sollte die Kalte auch wahrend der Heizperiode zur Verfligung gestellt
werden und kann ein gleichzeitiges Heizen und Kihlen nicht ausgeschlossen
werden, so ist neben dem Strombedarf fir die Kihlung auch der erhéhte
Warmebedarf gegeniiber der Berechnung SIA 380/1 fur die Eingabe des
Warmebedarfs Qnett ZU berlicksichtigen.

2.5.3 Prozesskalte

Die Prozesskalte muss nicht in den Kaltebedarf fir den Nachweis eingerechnet
werden (z.B. Gewerbekalte oder Kuhlung Serverrdume, etc.). Abwarme aus der
Prozesskalte muss entsprechend den gesetzlichen Vorschriften genutzt werden,
darf aber beim Nachweis nicht direkt eingerechnet werden. Sie darf aber als
Warmequelle analog zu Umweltwarme, z.B. in einer Warmepumpe genutzt und
auf dem Registerblatt ,Nachweis“ eingefigt werden. Dabei ist der Energie-
Mehrbedarf, im Vergleich mit einer Rickkihlung mit bester Technik, in den
Nutzungsgrad bei der Warmeerzeugung einzurechnen. Dies beinhaltet einerseits
den Strom-Mehrbedarf zur Anhebung des Temperaturniveaus zur Abwarme-
nutzung gegenuber einer Ruckkidhlung mit z.B. einem energetisch optimal
ausgelegten Hybrid-Ruckkuhler, und andererseits alle Hilfs- und Pumpenenergie
zur Abwarmenutzung.
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Eingabe als
MJ/m2 oder
kKWh/m2

2.5.4 Strombedarf Warme und Kalteférderung

Unter dieser Rubrik ist samtlicher Strombedarf der relevanten Hilfsbetriebe Warme
und Kalteférderung einzusetzen, der nicht bereits beim Nutzungsgrad
eingerechnet wurde oder der auch ausserhalb der Nutzungszeit einer Anlage
anfallt. Far den behdrdlichen Nachweis ist der Strombedarf fur die
Warmeverteilung nicht einzurechnen, mit Ausnahme des Strombedarfs fur die
Kondensatorpumpe bei Warmepumpen. Eingerechnet werden muss aller
Strombedarf fur die Kélteerzeugung und Kalteverteilung, sowie flr die Quellenseite
von Heizungs-Warmepumpen.

2.6 Effektiver Heizwarmebedarf Qn et bzw. Qn korr

Als Grundlage fur den Energiebedarf der Gebéude dient die Berechnung des
Heizwarmebedarfs nach der Norm SIA 380/1:2016 [12]. Im Gegensatz zum
Warmeschutznachweis, der ebenfalls auf dieser Norm basiert, darf beim Nachweis
zur Einhaltung des gewichteten Energiebedarfs Enwi,i der effektive Heizwérme-
bedarf Qnerr (unter Berlcksichtigung der eingebauten Liftungsanlagen und der
Warmerickgewinnung) als Basis fur die Berechnung genommen werden.

Ist die Brutto-Raumhohe grésser als 3m, so darf, wie beim MINERGIE — Nachweis,
der Heizwarmebedarf Qner auf 3m Bruttoraumhdhe umgerechnet werden ( =
Qh,korr ), sofern dies nicht bereits im Energienachweisprogramm SIA 380/1:2016
geschehen ist. Dabei ist eine Korrektur mit der mittleren Raumhdhe unzulassig, es
ist jede Teilflache mit der entsprechenden Raumhdhe einzeln einzugeben. Der
korrigierte Heizwarmebedarf Qnyor ist als effektiver Heizwarmebedarf Qnes
zonenweise einzusetzen.

In der Zeile E46 kann angegeben werden, ob die Eingaben des Heizwarmebedarfs
in KWh/m? oder in MJ/m? eingegeben werden sollen. Es wird empfohlen, die
Default-Einstellung auf kWh/m? zu belassen, da dies der aktuellen Norm SIA
380/1:2016 [12] entspricht:

E44 | Qh mit effektivemn, thermisch wirksamem Aussenluftvolumenstrom

E45 [Therm. wirksamer Aussenl -\Volumenstr. ViAs i m3fhm?2

E4E |eff. Heizwarmebedarf mit Liftungsanlage Qpesr || KWh/m2

-

23.05.2020 1746 M /m2
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3 Registerblatt ,,Nachweis*

3.1 Warmeerzeugung

Die Warmeerzeugung kann mit bis zu funf verschiedenen Erzeugern nachge-
wiesen werden. Es stehen vier detaillierte Berechnungsfelder (Warmeerzeugung
A — D), sowie ein Ubertragfeld fiir weitere Warmeerzeugungen zur Verfiigung.

v2.4 Formular EN101b, v2.4, zu verwenden bis 31 Dezember 2020
Energienachweis

FK EN-101b Energiebedarf

Konferenz Kantonaler Energlefachstellen

Conférence des services cantonaux de Pénergie ReChneriSChe LdSUng
Warmeerzeugung: Nutzungsgrad / JAZ Deckungsgrad [%]
Warmeerzeugung A Eingabe | Rechenwert| Heizung {Warmw asser
Olfeuerung kondensierend nur Heizung 0.91 92.0

Warmeerzeugung B

Olfeuerung kondensierend nur Warmwasser 0.97 0.95 50.0
Rechenwert

Warmeerzeugung C

Solarenergie thermisch, nur Warmwasser 1.00 45.0

Absorberflache [m2] 4.5 45.0

Netto-Ertrag pro m2 Absorberflache [KWh/m2] 453.8

Warmeerzeugung D

Warmhaltebénder 1.00 5.0

Ubertrag weitere Warmeerzeugungen

Ubertrag weitere Warmeerzeugungen 8
Zugefiuhrte Elektrizitat (ungewichtet) kwWh 2’500
Zugefiihrte Energie (ohne Strom, gewichtet) kWh Deckungsgrad total: 100.0 100.0

Im Kapitel 1.3 ist die aktuelle Liste der auswahlbaren Warmeerzeuger mit deren
Gewichtungsfaktoren aufgefuhrt.

3.2 Nutzungsgrade

Die Eingabe von Nutzungsgraden ( = Jahresarbeitszahl bei Warmepumpen) ist
fakultativ. Wird das Feld leer gelassen, so setzt das Tool EN101b.xIsx einen Worst-
Case-Wert ein. Ein weiterer Nachweis des Nutzungsgrades ist in diesem Fall nicht
mehr notwendig. Im Tool ist auch eine maximal mégliche Eingabegrésse fir den
Nutzungsgrad festgelegt. Falls der Eingabewert grosser ist als der maximal
madgliche Wert, wird der Maximalwert fur die Berechnung eingesetzt und dies im
Feld ,Rechenwert auch so angegeben.
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In der aktuellen Version des Tools EN101b.xIsx sind fir den Nutzungsgrad die
folgenden Werte als Default-Wert (bei fehlender Eingabe) und als Maximalwert

hinterlegt:

Nutzungsgrad
Warmeerzeuger n 1 max
Warmepumpe, Erdwarmesonde, nur Heizung 3.1 10
Warmepumpe, Erdwarmesonde, nur Warmwasser 2.7 7
Warmepumpe Aussenluft, nur Heizung 2.3 6
Warmepumpe, Aussenluft, nur Warmwasser 2.3 5
Wasser-Warmepumpe, nur Heizung 2.7 10
Wasser-Warmepumpe, nur Warmwasser 2.8 7
Warmepumpe, Abwasser, nur Heizung 2.7 10
Warmepumpe, Abwasser, nur Warmwasser 2.8 7
Warmepumpe, Grundwasser, direkt, nur Heizung 3.2 10
Warmepumpe, Grundwasser, direkt, nur Warmwasser 2.9 7
Warmepumpe, Grundwasser, indirekt, nur Heizung 2.7 8
Warmepumpe, Grundwasser, indirekt, nur Warmwaser 2.7 6
Warmepumpe Erdregister, nur Heizung 2.9 8
Waéarmepumpe Erdregister, nur Warmwasser 2.7 6
Fernwarme (inkl. Abwarme aus KVA,ARA), <=25% nicht erneuerbar 1 1
Fernwarme (inkl. Abwarme aus KVA,ARA), <=50% nicht erneuerbar 1 1
Fernwarme (inkl. Abwarme aus KVA,ARA), <=75% nicht erneuerbar 1 1
Fernwarme (inkl. Abwarme aus KVA,ARA), >75% nicht erneuerbar 1 1
Holzfeuerung 0.75 0.9
Pelletfeuerung 0.85 0.9
Solarenergie thermisch, nur Heizung 1 1
Solarenergie thermisch, nur Warmwasser 1 1
Solarenergie thermisch, Heizung + WW 1 1
Elektrospeicher-Zentralheizung 0.93 0.95
Elektro direkt 1 1
Elektro-Wassererwarmer 0.9 0.95
Warmhaltebénder 1 1
Offeuerung 0.85 0.9
Olfeuerung kondensierend nur Heizung 0.91 1
Olfeuerung kondensierend nur Warmwasser 0.88 0.95
Gasfeuerung 0.85 0.9
Gasfeuerung kondensierend nur Heizung 0.95 1
Gasfeuerung kondensierend nur Warmwasser 0.92 0.95
Gas - Wassererwarmer 0.7 0.9
Gaswarmepumpe, nur Heizung 1.3 2
Gaswarmepumpe, nur Warmwasser 1.3 2
WKK (fossil) - thermischer + elektrischer Anteil 0.8 0.9
WKK (Holz) - thermischer + elektrischer Anteil 0.7 0.9
Luftungsgerat mit Abluft / Zuluft - Wé&rmepumpe plus WRG 2.3 3.5
Luftungsgerat mit Abluft / Zuluft - Wéarmepumpe ohne WRG 2.7 3.9
Luftungsgerat mit Abluft-Wéarmepumpe (keine Zuluft) 2.5 3.7
Kompakt-WP mit Zu- & Abluft / WW plus WRG 2.3 3.5
Kompakt-WP mit Zu- & Abluft / WW ohne WRG (nur Heizung) 2.7 3.9
Kompakt-WP mit Zu- & Abluft / WW ohne WRG (nur WW) 25 3.7
Biomasse, hydraulisch eingebunden 0.75 0.85
Abwarme aus Klimakalte 10 10
Abwarme aus Gewerbekélte oder EDV 10 10
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3.3 Deckungsgrade

Der Deckungsgrad ist der jeweilige, prozentuale Anteil an der Warmeerzeugung.
Der Gesamtdeckungsgrad (Summer aller Deckungsgradwerte) muss immer 100%
betragen. Je nach Warmeerzeugungsart (z.B. bei thermischen Solaranlagen) kann
es vorkommen, dass unter der gewahlten Randbedingungen (z.B. Kollektorflache)
der Ertrag nicht ausreicht, um den gewinschten Deckungsgrad zu erreichen. In
diesem Fall erscheint in der Kolonne Deckungsgrad unter dem Gelben Feld eine
schwarze Zahl, die den maximal méglichen Deckungsgrad angibt. In diesem Fall
wird als Deckungsgrad dieser Wert genommen, so dass im nachfolgenden Beispiel
der Gesamtdeckungsgrad von 100% nicht mehr erreicht werden kann:

Olfeuerung kondensierend nur Warmwasser 0.97 0.95 50.0

Wirmeerzeugung C

Solarenergie thermisch, nur Warmwasser 1.00 500

Absorberflache [m2] 45 /I 46.8
- 4 i

Netto-Ertrag pro m2 Absorberflache [KWh/m2] 462 2 Rechenwert — R

Wirmeerzeugung D zu hoch

Warmhaltebander 1.00 5.0

(ibertrag weitere Wirmeerzeugungen

Ubertrag weitere Wirmeerzeugungen 8
Zugefuhrte Elektrizitat (ungewichtet) kKWh 2'500
Zugefuhrte Energie (ohne Strom, gewichtet) KWh Deckungsgrad total: 100.0 101.8

Deckungsgrad <> 100%
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3.4 Ubertrag / Spezielle Warmeerzeugung

Sind mehr als 4 Warmeerzeugungsarten erforderlich, oder ist die geplante
Warmeerzeugung nicht anwahlbar (z.B. direkte Abwarme aus Industrieprozes-
sen), so kann dafiir der ,Ubertrag weitere Warmeerzeugungen*“ verwendet werden.

3.4.1 Beispiel fur den Ubertrag

EBF aus Blatt Gebaudedaten Gebaudestandort: 450 m.o.M. Kanton: Zdrich

Eingaben: (‘aus SIA 380/1) Art des Nachweises: behdrdlicher Nachweis Klimastation: Zirich SMA
Zone 1 2 3 4 Summe
Gebé&udekategorie EFH (Mittel)
Mit Warmwasser ? Ja
Energiebezugsflache EBF Ae m2 320 320
Neubau Ja

Qh mit effektivem, thermisch wirksamem Aussenluftvolumenstrom

Therm. wirksamer Aussenl.-Volumenstr. V'/Ag | m3/hm2 1.46 1.46
eff. Heizwarmebedarf mit Liftungsanlage Qherr | KWh/m2 29.5 295
Blatt Nachweis: Kompakt-WP mit Zu- & Abluft / WW ohne WRG (nur WW) ¥ 250 50.0

Wé&rmeerzeugung B

Holzfeuerung 0.97 0.90 35.0

Wé&rmeerzeugung C

Warmhaltebénder 1.00 5.0
Warmeerzeugung: n Gewich- Deckungsgrad gew . Endenergie kwh/m2 Warme
(Heizung + Warmwasser) oder JAZ tung Heizung  {Warmwasser;  Strom andere KWh/n??
Kompakt-WP ohne WRG, WW 2.50 2 50.0% 5.6 6.9
Holzfeuerung 0.90 0.5 35.0% 2.7 49

Warmhaltebander 1.00 5.0% 14 0.7

Strombedarf Luftungsanlage 2 75

Strom fur Klima + Hilfsbetriebe
Total: 90% 14.4 2.7 125

Berechnung der Deckungsgrad:
Ubertrags-Werte

50% + 35% + 5% 5 90%

Zugefuhrte Energie (ohne Strom, gewichtet):

320 m? x 2.7 kWh/m? 4 864 kWh

Zugefuhrte Elektrizitat (ungewichtet):
320 m? x (5.6+1.4)/2 kWh/m? 51120 kWh

v
Eingabe der Ubertrag Abluft-Warmepumpe / Holzfeuerung + Warmhaltebander 90
Ubertragswerte Zugefiihrte Elektrizitat (ungewichtet) kWh 1'120
Zugefiihrte Energie (ohne Strom, gewichtet) kWh 864 Deckungsgrad total:| 100.0 100.0
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3.5 Abwarmenutzung

3.5.1 Nutzungsgrad und Gewichtungsfaktor

Jeder Warmeerzeugungsart muss ein Nutzungsgrad und ein Gewichtungsfaktor
zugeordnet werden. Abwarmenutzung ohne einen zusatzlichen Strombedarf ist
nicht maoglich. Dieser zuséatzliche Strombedarf (also Strom, der nur deshalb
benttigt wird, weil die Abwarme genutzt wird) kann aus den folgenden
Komponenten bestehen:

e Strom fur die Forderung der Energie (z. B. Pumpenstrom)

e Strom, der bendtigt wird, weil der Prozess, in dem die Abwarme entsteht,
wegen der Abwarmenutzung (aus Sicht des Prozesses) nicht optimal
gefuhrt wird.

Ein Beispiel fir den zweiten Fall stellt die Abwarmenutzung aus gewerblicher Kalte
dar. Dieser Prozess lauft dann optimal ab, wenn die Rickkihlung bei méglichst
tiefen Temperaturen gemacht werden kann. Als Referenzgrosse kann hier die
Aussenlufttemperatur genommen werden. Technisch gesehen ist es aber meist
moglich (und oft energetisch auch sinnvoll), die Rickkihl-Temperatur anzuheben,
um den Anteil der Abwarmenutzung zu erhéhen. Daraus entsteht nun ein
zusatzlicher Stromverbrauch, der der Abwarmenutzung zuzuschreiben ist.
Teilweise wird dies realisiert, indem ein zusatzlicher Kompressor in die
gewerbliche Kalte-Anlage eingebaut wird und so die Rickkihl-Temperatur auf
45°C angehoben wird. Eine andere Mdoglichkeit ist ein zu klein oder trocken
ausgelegter Ruckkuhler, wodurch die Temperatur im Zwischenkreislauf merkbar
ansteigt, was zwar die Abwarmenutzung erhéht, aber den Prozess gegeniber
einer energetisch optimalen Auslegung der Rickkihlung verschlechtert.

Aus den obigen Uberlegungen kann Abwarme analog zu einer Warmepumpe
betrachtet werden, mit Strom als Energietrager ( -> Gewichtungsfaktor 2) und
einem Nutzungsgrad >1 (wobei der Nutzungsgrad das Verhaltnis von genutzter
Abwéarme zu Strom-Mehrverbrauch in der Férderung und im Prozess (gegeniber
einem optimalen Prozess) darstellt.

3.5.2 Abwarme aus Klimakalte

Da die Klimakalte nur im Sommer anfallt, kann diese nur fur die Brauchwasser-
Vorwarmung verwendet werden, nicht aber zum Heizen. Aus diesem Grund wird
die Nutzung fur die Heizung im Tool unterbunden. Klimakalte wird im Standard-
Jahr in der Schweiz maximal 4 Monate im Jahr erzeugt, womit maximal 1/3 des
Warmwasser-Bedarfs gedeckt werden kann. Zusatzliche Begrenzungen sind die
Abwérmemenge und das Temperaturniveau. Die maximal nutzbare Abwarme
berechnet sich aus dem deklarierten Strombedarf Klima (Zelle E42), multipliziert
mit dem Nutzungsgrad der Kalteerzeugung (EER), der zu deklarieren ist (Zelle N9)
und mit 5 limitiert ist. Das Temperaturniveau der Abwarme (Deklaration in N10)
begrenzt ebenfalls den Deckungsgrad, wobei von einer Kaltwassertemperatur von
10°C und einer Warmwasser-Temperatur von 60°C ausgegangen wird.
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Die maximale Abwarmetemperatur aus Klimakéalte wird auf 45°C begrenzt. Der
maximale Deckungsgrad fur die Warmwasser-Produktion aus Abwarme sieht dann
also wie folgt aus:

1 Tupwarme — 10°C 1 EER * Strom(Klima)

Deckungsgradww,max = Min 3 * (60°C —10°C) '’ 3 * qww * EBF

Der Nutzungsgrad der Abwarmenutzung (entspricht der JAZ von Warmepumpen,
also genutzte Abwarme im Verhdaltnis zum zuséatzlichen Strombedarf fur die
Abwarmenutzung) ist auf 5 begrenzt.

Das Eingabeschema fir die Abwarmenutzung aus Klimakalte sieht dann
folgendermassen aus:

Warmeerzeugung: Nutzungsgrad / JAZ Deckungsgrad [%]
Warmeerzeugung A Eingabe | Rechenwert| Heizung {Warmw asser|
Abwé&rme aus Klimakalte 5.00

Nutzungsgrad Kélteerzeugung (EER) 5.0 6 23.3
Temperatur Abw arme [°C] 45.0 50

3.5.3 Abwarme aus Gewerbekalte oder EDV

Im Gegensatz zur Abwarme aus Klimakalte steht die Abwarme aus gewerblicher
Kalte und EDV-Kuhlung ganzjahrig zur Verfigung und kann somit auch fur die
Heizung verwendet werden. Begrenzt wird der Deckungsgrad durch die zur
Verfiigung stehende Energiemenge (die in N9 deklariert wird) und die Temperatur
der Abwarme (deklariert in N10 mit Begrenzung auf 45°C). Analog zum
Deckungsgrad bei Sonnenkollektoren wird auch bei der Abwéarme immer zuerst
der mdgliche Deckungsgrad fiir das Warmwasser ermittelt:

TAbwérme —10°C QAbwéirme
(60°C—10°C) Gy * EBF

Deckungsgradyw pmqx = Min

Steht nach der Abwarmenutzung fir die Brauchwasser-Vorwarmung noch Warme
zur Verfigung, so kann diese im Winter auch noch fir die Heizung verwendet
werden:

(QAbwérme - DeCkungSgTadWW * Qww * EBF)
qn * EBF

Deckungsgradyeiz max = > *

Der Nutzungsgrad der Abwarmenutzung (entspricht der JAZ von Warmepumpen,
also genutzte Abwarme im Verhéaltnis zum zusétzlichen Strombedarf fir die
Abwarmenutzung) ist bei einer Abwarmetemperatur von 30°C auf 10 und bei einer
Abwéarmetemperatur von 45°C auf 5 begrenzt. Dazwischen wird linear interpoliert.

Das Eingabeschema fur die Abwéarmenutzung aus Klimakalte sieht dann
folgendermassen aus:

Warmeerzeugung A Eingabe | Rechenwert| Heizung {Warmw asser
Abwéarme aus Gewerbekélte oder EDV 5.00

Abw armemenge [KWh] 20000 35 70.0
Temperatur Abw arme [°C] 45.0 50

Waéarmeerzeugung B
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Strombedarf:
35 kWh/m

3.5.4 Industrie-Abwarme

Neben der Abwarme aus Klima-Kalte (cf. 3.5.2) und aus der gewerblichen Kalte
(Kuhlung) oder EDV-Abwarme (cf. 3.5.3) gibt es eine Vielzahl von weiteren
Abwarme-Nutzungsmoglichkeiten. Dazu gehort z.B. die Abwéarme aus Industrie-
Prozessen. Wird zur Nutzung dieser Abwarme eine Warmepumpe eingesetzt, so
kann diese Art der Warmeerzeugung als Wasser-Wasser-Warmepumpe deklariert
werden. Kann die Abwéarme direkt genutzt werden (z.B. zur Beheizung einer
Industrie-Halle aus dem Industrie-Prozess), so kann diese Art der Abwarme-
nutzung in der Rubrik ,Ubertrag weitere Warmeerzeugungen“ deklariert werden,
wobei auch hier die Grundsatze aus dem Kapitel 3.5.1 zu berticksichtigen sind:

N21

N22

N2:

@

Ubertrag weitere Warmeerzeugungen

Industrie-Abwérme 30
N25 [Zugefiihrte Elektrizitat (ungewichtet) kWh 1'540
Zugefiihrte Energie (ohne Strom, gewichtet) kwh Deckungsgrad total: 100.0 100.0

N2:

X

N2

N1

Gebaudedaten, Luftung und Grenzwert: 1 2 3 4 Total/Mittel

e e~ e e e [EYYTAREY A7 A An o -

3.6 Warmhaltebander

Sobald Warmhaltebander in der Warmwasser-Verteilung eingesetzt werden, wird
auch ein Teil des Warmwassers damit erzeugt. Die Warmhalteb&nder kdnnen als
eigene Warmeerzeugung deklariert werden. Der Deckungsgrad dieser Warm-
wasser-Erzeugung kann zum Beispiel mit dem Hilfstool WPesti [5] berechnet
werden. Ohne weitere Angaben kann bei Warmhalteb&ndern von 35 kWh pro
Meter Warmhalteband ausgegangen werden (5 W x 7‘000 h/a). Dieser
Strombedarf ist zur Bestimmung des Deckungsgrades ins Verhéltnis zum
Warmebedarf Warmwasser gemass SIA 380/1 zu setzen. Der Deckungsgrad ist
auf dem Blatt ,Nachweis* wie folgt einzutragen:

vz Formular ENID, u2., 2u uerw enden bis 31, Dezember 2020
Energienachweis

FK EN-101b Energiebedarf

Konferenz Kantonaler Energiefachstellen

Conférence des services cantonaux de Fénergie Rechnerische Lésung
Warmeerzeugung: Nutzungsgrad / JAZ Deckungsgrad [%]
Wirmeerzeugung A Eingabe Rechenwert Heizung | Warmwasser
Gasfeuerung kondensierend nur Warmwasser 092 92.0

Wairmeerzeugung B

Warmhaltebénder 2 1.00 8.0

a altebande A
Olfeuerung

Olfeuerung kondensierend nur Heizung

Olfeuerung kondensierend nur Warmwasser

Gasfeuerung

Gasfeuerung kondensierend nur Heizung 130 1000
Gasfeuerung kondensierend nur Warmwasser

Gas - Wassererwirmer o
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3.7 Warmepumpen und WPesti.xlsx
Bei Warmepumpen als Warmeerzeuger wird das Tool WPesti.xlsx zur Berechnung
der Arbeitszahl JAZ und des Deckungsgrades empfohlen [5].
Am nachfolgenden Beispiel mit einer bivalenten Erdsonden-Warmepumpenanlage
mit 2 x 165m Erdwarmesonden (ausgelegt mit [8]) und 20 m? Sonnenkollektoren
fur die Brauchwassererwarmung mit elektrischer Hygieneladung, sowie 45m
Begleitheizbéndern soll aufgezeigt werden, wie die Resultate aus dem Warme-
pumpen-Berechnungstool WPesti.xIsx [5] ins Nachweistool EN-101b Ubertragen
werden kénnen:

Beispiel Warmepumpen-Berechnungsblatt WPesti WPesti/V 8.1.3/ 14.10.2015 galtig

Warmepumpen- Projekt: bis 31.12.2016

Berechnung mit |Neubau MFH Musterstrasse 26, 8032 Zirich

WPesti [5]

Gebé&udedaten
Klimastation Zirich SMA
Gebéaudekategorie MFH
Energiebezugsflache EBF A m? 800
Heizwarmebedarf nach SIA 380/1 Qheft MJ/m2a 111
Transmissionswarmeverluste nach SIA380/1 Qr MJ/m2a 170
Laftungswarmeverluste nach SIA380/1 Qv MJ/m2a 55
Heizung: Zusatzliche Verteilverluste % 10%
Sperrzeiten fur Warmepumpe h/d 3
Heizleistungsbedarf ohne Warmwasser bei —8°C‘ Vorschlagsw ert: 16.1 kw
Warmwasserbedarf nach SIA380/1 Quw MJ/m2a 75.0
Warmwasser: Zusatzliche Speicher- und Verteilverluste %
Warmepumpen-Anlage WP-Liste Hersteller: CTAAG
Name und Typ der Warmepumpe: b Typ: S/W07,7kW Optiheat OH 1-8es
warmequelle: AT Erdsonden-Warmepumpe einstufig
Einsatz (Heizung oder Warmwasser): ) Heizung + Warmw asser
Heizungsspeicher P ohne Heizungs - Speicher
Betriebsweise der Warmepumpen-Anlag fossil bivalent (paralleler Betrieb)
Quellentemperatur (Verdampfer-Eintritt): °C 0
Rechenwerte bei TVL=35°C(Qh/COP): °C 7.7kW /4.5
Elektrische Leistungsaufnahme Solepumpe: W 280
Erdwérmesonden: Anzahl: 2 Lange: m 165
Auslegungs-Sondentemperatur (optional, aus externer Berechnung in Beilage) 0.0 °C 0
Solltemperatur warmster Raum (z.B. Badezimmer) Ti,soll °C 22
)
Vorlauftemperatur der Heizung: (Ta = -8°C) TVL °C 35
Rucklauftemperatur der Heizung: (Ta = -8°C) TRL °C 28
~
al
elektrische Zusatzheizung Warmwasser: Elektroeinsatz zur Nachw &rmung
o
garantierte Warmwassertemperatur ohne Elektroheizstab: °C 55
Warmwassertemperatur mit Elektro - Nachwarmer Qww : °C 60
Warmwasser-Zirkulation / Begleitheizband Begleitheizband Lange: m 45
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Beispiel
Warmepumpen-
Berechnung mit
WPesti [5]

Ubertrag in Tool
EN101b.xIsx

Solaranlage

Solare Wassererw armung

Absorberflache

mZ

20.0

Kollektorausrichtung

Azimut [°]: 10

Neigung [°]:

40

Nettoertrag pro m2 Absorberflache

Vorschlagswert: , 457.2

kWh/m2a

Hohe lUber Meer des Standortes

m.u.M.

450

Solarer Deckungsgrad Warmwasser

%

54.9%

Solarer Deckungsgrad Heizung

%

0.0%

Resultate

Elektro-Direkt-Anteil fur das Warmwasser

39.9%

kWh =

11274

g’= _80%

kWh =

1422

Verluste im Heizbetrieb (Anfahren, Speicher, etc.)

2%

Etah =

98%

Verluste im WW-Betrieb (Anfahren, Speicher, etc.)

6%

Etaw =

94%

Laufzeit der Warmepumpe

h/a

3317

Anteil und JAZ der Warmepumpe fur die Heizung

€ = 60.1%

A

JAZ, =

_4.16

Anteil und JAZ der Warmepumpe fur Warmwasser

€ = 37.1%

JAZ =

2.34

Warmeerzeugung:

Nutzun

rad / JAZ Decku

ngsgfad [%]

Waérmeerzeugung A

echenwert izung.

Warmwasser

Warmepumpe, Erdwérmesonde, nur Heizung

4.16

\ 4.16

60.1

Warmeerzeugung B

Gasfeuerung kondensierend nur Heizung

w
©
©

Warmeerzeugung C

Warmepumpe, Erdwérmesonde, nur Warmwasger

2.34

|

2.34

37.1

Warmeerzeugung D

Solarenergie thermisch, nur Warmwasser

1.00

54.9

Absorberflache [m2]

20

Netto-Ertrag pro m2 Absorberflache [kWh/m2]

457.2

457.2

Ubertrag weitere Warmeerzeugungen

/

54.9

Zusatzheizung Warmwasser + Begleitheizbander

Zugefiihrte Elektrizitat (ungewichtet)

kWh I

Zugefiihrte Energie (ohne Strom, gewichtet)

kWh

1‘4&%

Deckungsgrad total: 100.0

100.0

Gebéaudedaten, Luftung und Grenzwert:

Total/Mittel

Qh mit effektivem Luftwechsel

Qww Warmebedarf Warmwasser SIA 380/1
Strombedarf Liftungsanlage

Strombedarf fir Klima + Hilfsbetriebe

Massgebender Grenzwert

kwh/m2
kwh/m2
kwh/m2
kwh/m2
KWh/m2

30.8
20.8
1.2

35.0

30.8
20.8
12

35.0

Warmeerzeugung: n
(Heizung + Warmwasser) oder JAZ

Gewich-tung

Deckun

Heizung

gsgrad

Warmwasser

gew. Endenergie kWh/m2 Warme

Strom andere

kWh/m?

Erdsonden-WP, Heizung 4.16
Gasheizung kondensierend 0.95
Erdsonden-WP, Warmwasser 2.34
Solarenergie therm. Warmwasser 1.00
Zusatzheizung Warmwasser + Begleitheizbander
Strombedarf Liftungsanlage

Strom fir Klima + Hilfsbetriebe

2
1
2

60.1%
39.9%

37.1%
54.9%
8.0%

8.9

6.6

3.6
25

12,9

18.5
12.3
7.7
11.4
1.7

Total:

100%

100%

215

51.6
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3.8 Thermische Solaranlagen

Solaranlagen kdnnen im Nachweisformular mit drei verschiedenen Anlagentypen
eingegeben werden (nur Warmwasser / nur Heizung / Heizung + Warmwasser).
Bei Solaranlagen fir Warmwasserproduktion und fir Anlagen fir Warmwasserpro-
duktion und Heizungsunterstitzung muss der Benutzer nur die Kollektorflache
eingeben. Der Solarertrag sowie der Deckungsgrad werden vom Programm
automatisch berechnet. Wahlt der Benutzer eine Anlage nur fir Heizung, missen
neben der Kollektorflache auch der Solarertrag manuell eingegeben werden.
Dieser kann durch anerkannte Programme, wie beispielsweise dem Programm
Polysun [10] ermittelt werden (gilt flr alle drei Anlagentypen), aber auch mit dem
Warmepumpen-Hilfstool WPesti [5].

Grundsatzlich wird unterschieden zwischen der Standorth6he des Gebaudes: Der
Solarertrag wird fir Gebaude bis 800 m.i.M. (Mittelland) und fur Gebaude ab 800
m.u.M. (Alpenraum) separat berechnet.

Die hinterlegten Ertragswerte fir die Solaranlagen entsprechen einem Azimut von
45° und einer Neigung von 45° und korrespondieren mit den Ertragswerten des
Hilfstools WPesti. Durch Eingabe von abweichenden Neigungs- und Azimutwerten
kénnen abweichende Solarertragswerte resultieren.

3.8.1 Solaranlage zur Warmwasserproduktion

640
380-AS
1+

EBF-Quw

Solarertrag Qsww [KWh/m?a] bis 800 m.{.M. Quw =

700
380-AS
1+

EBF-Quw

Solarertrag Qsww [KWh/m?a] ab 800 m..M. Quuw =

AS = Absorberflache [m?]

Berechnung Deckungsgrad X [%] bis 800 m.0.M. X = —640;§SWW
Berechnung Deckungsgrad X [%] ab 800 m.u.M. X = —700;§5WW

Im Nachweis werden Deckungsgrade bis max. 80% zugelassen.
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3.8.2 Solaranlage fur Warmwasser und Heizungsunterstiitzung

440
Qswwin = 610- AS
1+

Solarertrag Qsww-+ [KWh/m2a] bis 800 m.u. M. EBF-(Quw +Qu)

490
Qswwit = 610- AS
1+

EBF-(Quw +Qu)
AS = Absorberflache [m?]

Solarertrag Qsww-+ [KWh/m?2a] ab 800 m.u.M.

o _ 40— Quuy.y
6.1

o _490-Quuy.y
6.1

Berechnung Deckungsgrad X [%] bis 800 m.U.M.

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

Dem Warmwasser wird bis zu max. 70% des jahrlichen Energiebedarfs
automatisch mit 1. Prioritét zugeteilt, der restliche Solarertrag wird dem Bereich
Heizung zugeordnet. Der totale Deckungsgrad von Warmwasser und Heizung darf
80% des jahrlichen Energiebedarfs fir Heizung und Warmwasser nicht
Ubersteigen.

Wird der Solarertrag fur eine Anlage mit Warmwasser und Heizung mit einem
anerkannten Berechnungsprogramm ermittelt, kann der spezifische Ertrag in Zeile
P7 ins hellgelbe Feld manuell eingetragen werden. Der Deckungsgrad wird dabei
im Nachweisformular automatisch berechnet. Dem Warmwasser wird in 1. Prioritat
bis 100% zugeteilt und der restliche Solarertrag wird der Heizung zugeordnet. Die
Deckungsgrade fur Heizung und Warmwasser kénnen aber auch manuell ins
Nachweisformular eingegeben werden, entsprechend dem Resultat aus dem
anerkannten Berechnungsprogramm. Das Nachweisformular akzeptiert jedoch nur
Werte, welche kleiner oder gleich dem automatisch ermittelten Deckungsgrad sind.

3.8.3 Photovoltaik

Photovoltaik wird bei der Bedarfsdeckung grundsatzlich nicht bericksichtigt.
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4 Ergebnisse auf Blatt "Nachweis"

4.1 Zusammenfassung der Ergebnisse

Das Blatt "Nachweis" stellt eine Zusammenfassung mit den Gebaude- und
Ldftungsdaten, der Charakterisierung der Warmeerzeugung und dem Vergleich

mit den Grenzwerten dar.

Nicht erfasst werden im rechnerischen Nachweisblatt die Zusatzanforderungen,
die Uber den Grenzwert hinaus einzuhalten sind.

In einem separaten Abschnitt kbnnen die Beilagen separat aufgefiihrt werden:

Gebaudedaten, Liftung und Grenzwert: 1 2 3 4 Total/Mittel
Qh mit effektivem Luftwechsel kWh/m2 30.8 30.8
Qww Wéarmebedarf Warmwasser kWh/m2 20.8 20.8
Strombedarf Liftungsanlage kWh/m2 1.23 1.23
Strombedarf fur Klima + Hilfsbetriebe kWh/m2
Massgebender Grenzwert kWh/m2 35.0 35.0
Warmeerzeugung: n Gewich- Deckungsgrad gew . Endenergie kWh/m2 Warme
(Heizung + Warmwasser) oder JAZ tung Heizung [Warmwasser;  Strom andere KWh/n??
Erdsonden-WP, Heizung 4.16 2 60.1% 8.9 185
Gasheizung kondensierend 0.95 1 39.9% 13.0 12.3
Erdsonden-WP, Warmwasser 2.34 2 37.1% 6.6 7.7
Solarenergie therm. Warmwasser 1 54.9% 11.4
Zusatzheizung Warmwasser + Begleitheizbander 8.0% 34 17
Strombedarf Liftungsanlage 2 25
Strom fir Klima + Hilfsbetriebe
Total: 100% 100% 21.4 13.0 51.7
Erfillung der Anforderungen: Anforderung Berechneter Wert Erfullt?
Grenzwert 35.0 kWh/m2 34.3 kWh/m2 Ja
Beilagen (alle Beilagen der linken Spalte einreichen) X Zutreffendes ankreuzen

X Schema Heizung und Liftung X Berechnungstool Wpesti

X Externe Berechnungen und Datenbléatter X Hilfsblatt Liftung (Liftung_de.xisx)
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