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1. Einleitung

Die Norm SIA 384/3 [6] erlangte am 1. April 2013 Giltigkeit und schliesst seit dem eine

wesentliche Liicke fiir Berechnungen des Energiebedarfs bei Heizungsanlagen. Sie baut auf den

Resultaten der Norm SIA 380/1 [1] auf, welche die Berechnung der Heizwarme liefert. Die Norm

kann fir alle Gebdude angewendet werden, welche nicht klimatisiert werden. Die Norm SIA 384/3

[6] beschreibt fur die Berechnung der Endenergie zwei Methoden:

- Bin-Methode, sie wird sinnvollerweise in Berechnungsprogrammen integriert und eignet sich
nicht fiir eine Handrechnung.

- Typologie-Methode, sie eignet sich fir eine Handrechnung. Die relevanten Informationen tiber
Nutzungsgrad oder Jahresarbeitszahl werden aus Tabellen gelesen.

Die Berechnungsmethoden beruhen auf der Norm EN 15316-1. Die Norm beschreibt vier
Verfahren, es sind dies:

Stufe | Beschreibung Entspricht in etwa

A Die Verluste oder Wirkungsgrade sind in einer Tabelle fiir das gesamte | MINERGIE-
Raumbheiz- und/oder Trinkwassersystem angegeben. Die Auswahl des | Nachweis
angemessenen Wertes erfolgt entsprechend der Beschreibung der
gesamten Heizungsanlage.

B Fur jedes Anlagenteil sind die Werte fur die Verluste, die Hilfsenergie |Typologie-
oder die Wirkungsgrade in Tabellenform angegeben. Die Auswahl des |Methode der SIA
angemessenen Wertes erfolgt entsprechend der Beschreibung der 384/3
Anlage.

C Fur jedes Anlagenteil werden die Verluste, die Hilfsenergie oder die Bin-Methode der

Wirkungsgrade berechnet. Die Berechnung erfolgt auf den Grundlagen |SIA 384/3
der Masse der Anlage, der Auslastung, der Lasten und aller sonstiger
Daten, die als tber den Berechnungszeitraum konstant angesehen
(oder gemittelt) werden. Das Berechnungsverfahren darf auf
physikalischen (ausfuhrlichen oder vereinfachten) oder
Korrelationsverfahren beruhen.

D Die Verluste oder Wirkungsgrade werden durch dynamische SIA Merkblatt
Simulationen berechnet, wobei der zeitliche Verlauf veranderlicher 2044,
Werte (z.B. Aussentemperatur, Verteilungstemperatur des Wassers, SIA-TEC-Tool

Erzeugerlast) beruicksichtigt werden.

Die Ausfihrlichkeitsstufe B entspricht in etwa der Typologie-Methode und wird in Ziffer 3 n&her
beschrieben. Die Stufe C entspricht der Bin-Methode und wird in Ziffer 2 detaillierter ausgefuhrt.

Die beiden Methoden werden in den Ziffern 2 und 3 genauer spezifiziert. In Ziffer 4 wird die
Typologie-Methode anhand der drei folgenden Beispiele und einem Tool erldutert. Das Tool kann
unter www.hslu.ch/zig (Quicklinks, Software) kostenlos bezogen werden.

1. Ein Einfamilienhaus mit Fussbodenheizung. Die Wé&rme wird mit einer Aussenluft-
Warmepumpe und einer thermischen Solaranlage (nur Warmwasser) bereitgestellt.



http://www.hslu.ch/zig
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2. Ein saniertes Mehrfamilienhaus mit Heizk6rper. Die Warme wird mit einer Pelletheizung und
einer thermischen Solaranlage (nur Warmwasser) bereitgestellt.

3. Ein Verwaltungsgebaude mit Fussbodenheizung und einem Warmeregister in der Zuluft.
Warmebereitstellung mit einer Erdsonden-Warmepumpe.

Hinweis: Die aufgefiihrten Beispiele dienen zu Schulungszwecken und wurden dementsprechend
angepasst. Sie kénnen so nicht in die Praxis umgesetzt werden.

Das verwendete Excel fiir die Beispiele kann unter www.hslu.ch/zig (Quicklinks, Software)
kostenlos bezogen werden. Beim Verwaltungsgebdude wird als Variante die Jahresarbeitszahl der
Warmepumpe mit der Bin-Methode gerechnet. Diese wurde im WPesti bereits umgesetzt und kann
ebenfalls kostenlos unter www.endk.ch bezogen werden.

Generell gelten fiir das Typologie-Tool folgende Einschrankungen:

Es sind nur Warmeerzeugerleistungen bis 2000 kW maglich.

Verbundene Systeme kénnen nicht berlicksichtigt werden.

Es kdnnen nur vier Zonen (Norm SIA 380/1 [1]) berlicksichtig werden.

Ein technischer Speicher darf nicht grosser als 15m* sein.

Es kénnen max. vier Hauptpumpen/Heizgruppen berlicksichtigt werden.

Es kdnnen gleichzeitig zwei Warmeerzeuger eingesetzt werden (Aussenluft-Warmepumpe,

Sole-Wirmepumpe, Pellet, Holzschnitzel, Stiickholz, Ol, Gas). Zuséatzlich kann noch eine

thermische Solaranlage eingegeben werden.

7. Die elektrische Energie fir Zirkulationspumpe (Sanitér) und Wassererwéarmer werden im
Typologie-Tool nicht berechnet. Der Strombedarf kann aber aus anderen Berechnungen (z.B.
Norm SIA 385/2) (ibernommen werden.

ok~ whE

Als Erganzung zur Norm SIA 384/3 [6] kénnen im Typologie-Tool auch Heizgruppen fur ein
Luftregister und fiir die Warmwassererwérmung eingegeben werden. Diese Heizgruppen werden
nach Ziffer 5 berechnet, sie werden einem Heizkorper gleichgesetzt. Die genaue Definition einer
Heizgruppe und einer Hauptpumpe wird unter Ziffer 3 erlautert.


http://www.hslu.ch/zig
http://www.endk.ch/

Hochschule Luzern
Technik & Architektur

Horw, 10. April 2014
Seite 5/29
Kursunterlagen — Norm SIA 384/3

Heizungsanlagen in Geb&uden — Energiebedarf

2. Bin-Methode

Bei der Bin-Methode wird das Summenhéufigkeitsdiagramm in Temperaturklassen (Bins)
unterteilt. Es wird angenommen, dass innerhalb eines Bins die Bedingungen wie Aussentemperatur,
Heizwdrmeleistung und Vor-, Ricklauftemperaturen konstant bleiben.

Heizlast

Leistung

Heizwiarmebedarf

ungleichmdssig anfallende
™~ Wirmegewinne

/ Bin

/]

ol
| Bin-Dauer Bin-Dauer Bin-Dauer | aufsummierte
bei 6, bei 8,4, bei 6,4, Zeitintervalle

gleichmaéssig
anfallende Wirmegewinne

Gemdss Norm SIA 384/3 [6] entspricht eine Temperaturklasse (Bin) immer 1 K (z.B. von 4.5°C bis
5.5°C). Fur ein EFH (Raumtemperatur 20°C) in Zirich (Norm-Aussentemperatur -8°C) werden 28
Bins definiert. Aus dem Summenhé&ufigkeitsdiagramm der Klimastation [10] Zirich-Meteo-
Schweiz kann bei 5°C eine Bin-Dauer von tg; = 450 Stunden abgelesen werden.

Der Heizwarmebedarf wird gemdass SIA Norm 380/1 [1] berechnet und auf die einzelnen Bins

verteilt. Dafur mussen folgende Bedingungen erfillt sein:

- Die Heizwarmeleistung l&sst sich in guter Naherung als lineare Funktion der Aussentemperatur
beschreiben (vgl. SIA 384/1:2009, Anhang B, Leistungskennlinie).

- Die Wassererwdrmung und -speicherung sind so konzipiert, dass der Warmeleistungsbedarf der
Wassererwarmungsanlage bei der Energiebedarfsberechnung als Bandlast angenommen werden
kann. Bei einer Dimensionierung nach SIA 384/1 [4] ist dies der Fall.

- Der Leistungsbedarf von allfélligen verbundenen Systemen ist im Vergleich zum Nenn-
Heizwérmeleistungsbedarf klein. Das Lastprofil der verbundenen Systeme kann bei der
Energiebedarfsberechnung als Bandlast oder als lineare Funktion der Aussentemperatur
beschrieben werden.

Bei dauernd bewohnten Ein- und Mehrfamilienhdusern, sowie bei Verwaltungsgebduden und

Schulhdusern sind diese Bedingungen typischerweise erfillt. Weicht das Gebdude von diesen

Bedingungen ab, muss auf die Norm SIA 382/2 [3] ausgewichen werden. Weitere Informationen

konnen in der Norm SIA 384/3 [6] nachgelesen werden.
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Nachfolgend ist die W&rmemenge der einzelnen Bins aufsummiert. Als Basis dienen die Resultate
der Norm SIA 380/1 [1].
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Aussentemperatur-Klasse

Die Wéarmeverluste der Verteilung und des Speichers, der Warmebedarf fir Warmwasser und der
verbundenen Systeme sind noch nicht enthalten und missen separat berticksichtigt werden. Die
genaue Vorgehensweise ist in der Norm SIA 384/3 [6] beschrieben.
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3. Typologie-Methode

Die Typologie-Methode arbeitet mit einfachen Formeln und Tabellenwerten und rechnet in der

Regel konservativer als die Bin-Methode. Die Typologie-Methode darf fur folgende Anlagen- und

Warmeerzeugertypen eingesetzt werden:

- Monovalente Wérmeerzeugung, sofern Modelle der Warmeerzeuger in Kapitel 4 der Norm SIA
384/3 [6] beschrieben sind.

- Heizkessel dirfen immer mit dem einfachen Verfahren berechnet werden, auch bei bivalenten
Anlagen, bei denen die Grundlastdeckung (z.B. Warmepumpe oder Solaranlage) mit der Bin-
Methode berechnet wird.

- Anlagen mit solarer Wassererwérmung und einer Warmepumpe fiir Heizung und zur
Spitzenlastdeckung Warmwasser. Die Solaranlage darf dabei max. 60% des gesamten
Waérmebedarfs fiir die Warmwasserversorgung decken.

- Anlagen mit solarer Wassererwarmung sowie solarer Heizungsunterstiitzung und einer
Warmepumpe zur Spitzenlastdeckung. Die Solaranlage darf dabei max. 30% des gesamten
Warmebedarfs fiir Heizung und Warmwasser decken.

Die nachfolgende Figur zeigt schematisch den Energiefluss einer Heizungsanlage, sowie die
Abgrenzungen der Berechnung. Fir das Warmwasser und die verbundenen Systeme gelten analoge
Abgrenzungen.

SIA380/1 |SIA3843 i Merkblatt
| I
I Hilfsenergie Hilfsenergie ! SIA 2031
:: Verteilung Erzeugung i
) i
i i
! :
I
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3.1. Heizwdrmebedarf
Fir die Typologie-Methode muss der Heizwérmebedarf Qp, aus der Berechnung nach Norm SIA
380/1 [1] eingesetzt werden. Berechnungen nach anderen Verfahren kénnen nicht eingesetzt
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werden. Im Heizwarmebedarf sind die Regelverluste und Verluste der Wéarmeabgabe (z.B.
Heizkorper vor Fenster) bereits enthalten.

3.2.  Warmeverluste

Die Warmeverluste der Verteilung und des Speichers werden nach den VVorgaben der SIA 384/3 [6]
berechnet und zum Heizwérmebedarf Qn dazu addiert. Fiir die Berechnung werden die
vereinfachten Gleichungen verwendet. Die Verluste werden wie folgt berlicksichtigt:

- Warmeverluste von reinen Heizungsspeichern und der Wérmeverteilung innerhalb der
thermischen Gebaudehille werden als vollstdndig heizwirksam betrachtet.

Warmeverluste von Heizungs- oder Kombispeicher und der Wérmeverteilung ausserhalb der
thermischen Gebaudehille werden als nicht heizwirksam betrachtet.

Bei Kombispeichern innerhalb der thermischen Gebaudehiille werden 50% der Warmeverluste
als heizwirksam betrachtet.

Die Verluste der Verteilung werden wie folgt berticksichtig (Norm SI1A 384/3, Anhang C,
Gleichung 107):

le,dis =1073- tan 'Z(lppipe “Lais 'Agdis)

Darin bedeuten:
Qis.dis Verluste der Leitungen, in kWh

Whipe langenspezifischer Warmedurchgangskoeffizient, in W/(mK)

Lgis Lé&nge der Leitung, in m

A Bis mittlere Temperaturdifferenz zwischen Heizmedium und Umgebung, in K
tan jahrliche Betriebsdauer der Leitung, in h

Der langenspezifische Warmedurchgangskoeffizient ypipe wird aus nachfolgender Tabelle gelesen.

Wirmeleitfihigkeit der Warmeddmmung Wirmeleittahigkeit der Warmedammung
L, = 0,04 W/(m-K) 1,=0,03 W/(mK)
Rohr-
nennweite
= . langenspez. Warmedurch- s . langenspez. Warmedurch-
Dammdicke gangskoeffizient y;;,. Dammdicke gangskoeffizient yy.
L W/(m-K) i WAm-K)

Die Speicherverluste werden wie folgt berechnet (Norm SIA 384/3 [6], Ziffer 4.8.2, Gleichung 42):
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0,55
= 25kWh - @) ]
Qsto,ls = 25kWh ( Vo A8,

Darin bedeuten:
Qsto Is Warmeverluste, in KWh

Vsio Wasserinhalt des Speichers, in m?®
Vo =1m
Abayg mittlere Temperaturdifferenz, in K
A6 =1K

Damit die Gleichung angewendet werden darf, muss das Speichervolumen kleiner 15 m* sein und
die Warmedammung am Speicher muss den Vorgaben der Norm SIA 384/1 [4] entsprechen. Das
Verhéltnis zwischen der H6he und dem Durchmesser muss zwischen 2 und 3 liegen.

3.3.  Warmeerzeugung

Zurzeit sind in Ziffer 4 der Norm SIA 384/3 [6] folgende Wé&rmeerzeuger definiert und kénnen mit
der Typologie-Methode berechnet werden:

- Aussenluft-Warmepumpe

- Erdsonden-Warmepumpe

- Pellet

- Hackschnitzel

- Stlckholz

- Gaskessel

- Olfeuerung

Diese Wéarmeerzeuger konnen alle mit einer thermischen Solaranlage kombiniert werden. Fir die
Berechnung werden die Nutzungsgrade der Heizkessel aus Tabellen gelesen.

Nutzungsgrad fiir Brennstoff’ und Verwendung

. Pellet Hackschnitzel Stiickholz
modulierender
Abgaskonden oder
sation m%hrr:ﬂt;félger Heizung Warm- Heizung Warm- Heizung Warm-
wasser wasser wasser
nper,H nper, w ”perH "per w ’?perH ”pczr w

Aus dem Heizwdrmebedarf und den Warmeverlusten kann so der Endenergiebedarf berechnet
werden (Norm SIA 384/3 [6], Ziffer 4.2, Gleichung 32).

Qnais = Qw,ais . Qasai
Egen,b _ Jdis + Jdis + Ldis

Nper,H  MNperw Nper.H
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Darin bedeuten:

Egen,b Endenergiebedarf des Heizkessels (Brennstoff), in kwh

Quais  Warmebedarf der Heizungsanlage (Heizwérmebedarf plus Verluste), in kwWh

Qwgis  Warmebedarf der Wassererwdrmungsanlage (inkl. Verteil- und Speicherverluste), in kwh
Qasdgis  Warmebedarf der verbundenen Systeme (inkl. Verluste), in kWh

Tper H Heizkesselnutzungsgrad fur Heizung, geméss Tabelle

merw  Heizkesselnutzungsgrad fiir Warmwasser, gemass Tabelle

Die Berechnung fiir Ol- oder Gaskessel folgt dem gleichen Prinzip (Norm SIA 384/3 [6], Ziffer
4.3). Fur eine Warmepumpe gilt nachfolgende Tabelle.

Wirme- Wirmepumpe mit EHPA-
quelle Einsatz Bedingung Giitesiegel?

3 aussenliegender Wirmeiibertrager
Y innenliegender Wirmeiibertrager, d.h. im Warmwasserspeicher

Die Endenergie berechnet sich wie folgt (Norm SIA 384/3 [6], Ziffer 4.4, Gleichung 34)
E. = Qn ais Qw ais

HP = +

erpun " fso  Esrprw " fsc

Enp Endenergiebedarf der Warmepumpenanlage inkl. Hilfsbetriebe, in kWh

Quais  Warmebedarf der Heizungsanlage (Heizwérmebedarf plus Verluste), in kWh

Qwgdis  Warmebedarf der Wassererwdrmungsanlage (inkl. Verteil- und Speicherverluste), in kwWh
&epun  Jahresarbeitszahl Heizung

&epuw  Jahresarbeitszahl Warmwasser

fsc Korrekturfaktor fiir Standorthdhen (iber 800 m

Bei der Berechnung der Endenergie wird noch ein Korrekturfaktor fur die Standorthéhe
beriicksichtigt.

Zu einer Warmeerzeugung kann eine thermische Solaranlage beriicksichtigt werden. Bei der
Berechnung werden zwei Falle unterschieden: Solaranlage nur fir das Warmwasser und
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Solaranlage fur Warmwasser und Heizung. Wird mit der Solaranlage nur Warmwasser produziert
kénnen max. 80% (mit einer Warmepumpe 60%) gedeckt werden. Der Rest muss vom Heizkessel
oder der Warmepumpe produziert werden (Norm SIA 384/3 [6], Ziffer 4.7, Gleichung 37).

. fs- Qs,W,max "Ay
QS,W =min fs,w ' QW.dis;

Ay Q
LAy Qwais

Qsw Ertrag der Solaranlage, in kWh (fiir das Warmwasser)

Qwgdis  Warmebedarf der Wassererwdrmungsanlage (inkl. Verteil- und Speicherverluste), in kwWh

Qswmax Maximaler Ertrag bezogen auf die Aperturflache®, in kWh/m?. Fr Standorte Giber 800 m
{i.M. 700 kWh/m?, unter 800 m {i.M. 640 kWh/m?,

Qo =1 kWh

fs Faktor fur Ausrichtung

fsw Faktor fr die solare Ausnutzung. Bei WP ist der Faktor 0,6 in allen anderen Fallen 0,8.
An Aperturflache, in m?

Ao =1m?

k1 empirischer Faktor: 106

Y Grosste projizierte Flache, durch die Solarstrahlung in den Kollektor eintritt.

Wird mit einer thermischen Solaranlage Warme fur Heizung und Warmwasser erzeugt, kénnen
max. 80% (mit einer Warmepumpe max. 30%) des gesamten Warmebedarfes gedeckt werden. Die
Erzeugung des Warmwassers hat Vorrang und wird mit 70% (mit einer Warmepumpe 50%) des
Warmwasserbedarfes berticksichtigt. (Norm SIA 384/3 [6], Ziffer 4.7, Gleichungen 38, 39, 40 und
Ziffer 2.2.3.2).

fs ' Qs,max ' AA

A Q
1+k,- a4, %0
Z Ay Quais T Qw,ais

Qs =min| fown" (QH,dis + QW,diS);

QS,H = max{min[fs,W,H ’ QH,dis; Qs - fs,W ' QW,dis]; 0}
Qs,w = Qs - QH

Qs Ertrag der Solaranlage, in kWh

Qnais  Warmebedarf der Heizungsanlage (Heizwarmebedarf plus Verluste), in kWh

Qwgis  Warmebedarf der Wassererwérmungsanlage (inkl. Verteil- und Speicherverluste), in kwWh

Qsmax  Maximaler Ertrag bezogen auf Aperturflache, in kWh/m?. Fiir Standorte tiber 800 m ii.M.
490 kWh/m?, unter 800 m {i.M. 440 kWh/m?.

f Faktor fir Ausrichtung

fswH Faktor fur die solare Ausnutzung. Bei WP ist der Faktor 0,3, in allen anderen Féllen 0,8.
fsw Ausnutzungsfaktor. Bei WP ist der Faktor 0,5 in allen anderen Féllen 0,7.

QsH Ertrag der Solaranlage fur Heizung, in kWh

Qsw Ertrag der Solaranlage fiir Warmwasser, in kWh

An Aperturflache in m?

ko =170
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Qo =1 kWh:;
Ao =1m?

3.4. Hilfsenergie
Rund um den Wéarmeerzeuger kénnen nachfolgende Hilfsenergien identifiziert werden. Die
angegebenen Verweise sind in der Norm SIA 384/3 [6] zu finden.

Anlageteil /

R e Hilfsenergieverbraucher Erfassung, Berechnung

Naherungswerte fir Hauptpumpen

Mit nachfolgenden Gleichungen werden Hauptpumpen fiir Verteiler und Speicherladepumpen
berechnet (Heizleistung 2000 kW). Geméss Norm SIA 384/1 [4], Figur 2, fallen darunter die
hydraulischen Grundschaltungen 2, 3, 4, 5 und 6 (mit Kreis markiert).
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Fur monovalente Anlagen gilt (Norm SIA 384/3 [6], Ziffer 4.9.2, Gleichung 43):

0,5
Qu,ais + Qw,ais + QAS,dis)

Eaux,Pu,gen =05 Qo fPu,gen,i ' ( 0
0

Fur Anlagen mit mehreren Wéarmeerzeugern gilt (Norm SIA 384/3 [6], Ziffer 4.9.2, Gleichung 44):

Qn,ais + Qw,ais T Qas,ai
Eaux,Pu,gen =05 Z(Qgen,i 'fPu,gen,i) ' < = Qots ls)

Darin bedeuten:

Eaupugen Hilfsenergiebedarf Pumpen der Warmeerzeugung, in kWh

fpugeni  Faktor fiir den Warmeerzeuger i

Qgen,i vom Wérmeerzeuger i produzierte Warme, in kWh

Q. dis Warmebedarf der Heizungsanlage (Heizwarmebedarf plus Verluste), in kWh

Qw,dis Warmebedarf der Wassererwarmungsanlage (inkl. Verteil- und Speicherverluste), in kWh
Qasgis  Warmebedarf der verbundenen Systeme inkl. Verluste, in kWh

Qo =1kWh

Der Faktor fp gen,i fur die thermische Solaranlage liegt bei 3, die restlichen Warmeerzeugerarten
werden mit 1 beriicksichtigt.

Naherungswerte fur Hilfsaggregate von Warmeerzeugern

Die Hilfsenergie fiir Aggregate einer Wéarmeerzeugung mit max. 2000 kW Heizleistung kann mit
nachfolgenden Gleichungen berechnet werden. Fiir eine monovalente Anlage gilt (Norm SIA 384/3
[6], Ziffer 4.9.3, Gleichung 45):

0,6
Qn,ais T Qw,ais + QAS,dis)

Eaux,b =0,67" QO ) fb,gen.j ' ( QO

Fir Anlagen mit mehreren Wérmeerzeugern gilt (Norm SIA 384/3 [6], Ziffer 4.9.3, Gleichung 46):
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-0,4

Qu,ais T Qw,ais + Qas,ai
Equxp = 0,67 Z(Qgen,j 'fb,gen,j) ’ ( = QOLS ls)

Darin bedeuten:

Eauxp Hilfsenergiebedarf der Hilfsaggregate, in kWh

fo,gen,j Faktor fur den Warmeerzeuger j

Qgen,j vom Wérmeerzeuger j produzierte Warme, in kWh

Qwndis Warmebedarf der Heizungsanlage (Heizwarmebedarf plus Verluste), in kWh

Qwgdis  Waérmebedarf der Wassererwdarmungsanlage (inkl. Verteil- und Speicherverluste), in kWh
Qasgis  Warmebedarf der verbundenen Systeme inkl. Verluste, in kWh

Qo =1 kWh
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Fir die verschiedenen Warmeerzeugungsarten gelten folgende Faktoren fy gen j:

Art der Wérmeerzeugung fo.qen,j
Ol- und Gasfeuerungen mit Geblasebrenner 1
Gasfeuerungen mit atmosphérischem Brenner 0,5
Pelletfeuerungen 2
Holzschnitzel und automatische Stiickholzfeuerungen |3
Warmepumpen und Solaranlagen 0

Naherungsformeln fiir Gruppenpumpe
Fur die Warmeverteilung sind nachfolgende Hilfsenergien relevant. Die Verweise beziehen sich auf
die Norm SIA 384/3 [6].

Anlageteil /
Wirmeerzeuger

Hilfsenergieverbraucher Erfassung, Berechnung

Der Energiebedarf einer Umwalzpumpe einer Heizgruppe wird ndherungsweise nach Norm SIA
384/3 [6], Ziffer 5.1.3, Gleichung 49 und 50 berechnet). Fiir Pumpen der Effizienzklasse A:

AE 0,8
Eaux,dis =0,01-Qy- fem,l ' fem,Z ) <A_0)

Fir Pumpen der Effizienzklasse B oder C

AE 0.6 QH 0,8
Eaux,dis =0,21:Qp" fem,l ' fem.Z ' (A_> . (Q_)
0 0

Darin bedeuten:

Eaais  Hilfsenergiebedarf Verteilung, in kWh

fem,1 Faktor fiir die Art der Heizungsanlage

fem,2 Faktor fiir die Auslegungs-Vorlauftemperatur
Ae Energiebezugsflache, in m?
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A =1m?
Qu Heizwarmebedarf gemass SIA 38071, in kWh/m?
Qo = 1 KWh/m?

Der Faktor feny 1 ist von der Art der Heizgruppe abhéngig. Folgende Arten werden unterschieden:

Art der Heizgruppe fem.1
Heizkorper, getrennte Pumpen flr Warmeerzeugung und Wérmeabgabe 1,0
Heizkdrper, gemeinsame Pumpen flr Wérmeerzeugung und Warmeabgabe 15
Fussbodenheizung, getrennte Pumpen fiir Wéarmeerzeugung und Wérmeabgabe 1,5
Fussbodenheizung, gemeinsame Pumpen fiir Warmeerzeugung und Warmeabgabe 2,0

Heizgruppen fur Warmwassererwérmung und Luftregister werden gleich wie Heizgruppen mit
Heizkorper behandelt. In nachfolgender Figur sind die getrennten Pumpen fiir Wéarmeerzeugung
und Warmeabgabe mit durchzogenen Kreisen, die gemeinsamen Pumpen fur Wérmeerzeugung und
Warmeabgabe mit gestrichelten Kreisen hervorgehoben

-
l’ \|
N\ /2
Eezl em 2“ gen E”Zl
- |
%o
3 \ ¥
gen E”:I ; gen ["em | g
en
- |

Der Faktor fony » ist von der Art der Auslegungs-Vorlauftemperatur abhéngig. Zwischenwerte
werden linear interpoliert:

Auslegungs-Vorlauftemperatur fem.2
> 60°C 0,9
50°C 1,0
35°C 15
30°C 1,8
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4. Beispiele — Lésungsweg mit Erlauterungen

Die nachfolgenden Beispiele wurden mit der Typologie-Methode berechnet. Dazu steht unter
www.hslu.ch/zig (Quicklinks, Software) ein Tool zur Verfligung, mit dem die Berechnung schnell
durchgefiihrt werden kann. Es wird empfohlen, die Berechnung mit der neuesten Version durch zu
flhren. Neben dem Tool muss auch eine fachgerechte SIA 380/1 [1] Berechnung und ein
Heizungsschema vorliegen. Wird im Objekt eine Warmepumpe eingesetzt dessen Typ bekannt ist,
kann die Jahresarbeitszahl mit dem WPesti (Version 8) gerechnet werden und ins Typologie-Tool
tibertragen werden. Auch beim WPesti lohnt es sich, die neueste Version von www.endk.ch
herunter zu landen. Ubrigens sind beide Tools in mehreren Sprachen erhiltlich. Beim WPesti laden
Sie die entsprechende Sprachversion herunter, beim Typologie-Tool kann die Sprache einfach im
Tool ausgewéhlt werden.

4 20140106 Typologiemethade de fr fxisx - Microsoft Excel T W Y Hi er kan n d i eS p rac h e

nsicht  Entwicklertools  Add-Ins  Acrobat  Team

n
= - z gewdhlt werden.

A B c D E F G H 1 1 K

1

> Energiebedarf nach Norm SIA 384/3, Typologie-Methode

3 06.01.2014

a Adresse Sachbearbeitung Gewiinschte Sprache: Deutsch

s Firma

6 Vorname, Name: E-Mail:

7 Strasse / Nr. Tel:

8 PLZ, Ot

El Projektadresse

10 Objekt

1 Strasse / Nr.:

12 PLZ, Ort

T3

Das Typologie-Tool ist in 6 Bereiche unterteilt:
Adressbereich,

Geb&udedaten,

Warmeverteilung,

Warmespeicherung,

Warmeerzeugung,

Resultatbereich.

0o o0 o

Im ersten Bereich (a) wird die Adresse des flr die Berechnung verantwortlichen Sachbearbeiters
eingegeben. Ebenfalls wird die Adresse des Objekts eingegeben. Anhand der fachgerechten SIA
380/1 [1] Berechnung kann der Abschnitt (b) rasch ausgefullt werden. Eine allfallige
Laftungsanlage mit Warmerlickgewinnung kann in der SIA 380/1-Berechnung beriicksichtig
werden. Die Klimastationen missen in beiden Tools gleich sein. Bei der Standorthdhe wird die
Hohe des Objekts eingegeben. Mit der Auswahl Geb&udekategorie wird der Warmebedarf fir das
Warmwasser nach Norm SIA 380/1 [1] angegeben. Alternativ kann ein anderer Wert eingesetzt
werden. So kénnen z.B. bei einem Biirogebdude mit sehr geringem Warmwasserbedarf die
Planungswerte oder allgemein die Warmeverluste fiir das Warmwasser berticksichtigt werden.

Die Summe des Wéarmebedarfs wird anschliessend auf die vier Warmeverteilungen (c) verteilt. Die
Eingabe erfolgt unabhangig von den Zonen. Dies gilt auch fur den Warmespeicher (d) und die
Warmeerzeugungen (e). Im letzten Bereich (f) werden die Primdrenergie-, Treibhausgasemissions-
und Energiekennzahlen ausgegeben.


http://www.hslu.ch/zig
http://www.endk.ch/
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4.1. Beispielgebdude EFH - Aufgabe

Gebé&udedaten

gteb‘a'dud;akategorie: gcl):(;_(')z ) L
andort: uric =

Héhe: 406 m .M ) 4 = 7

Energetische Kennzahlen (nach SIA 380/1) E T

Energiebezugsflache Ae: 231 m? = 1

Heizwérmebedarf Qn: 38.9 kWh/m? = D =

Warmebedarf Warmwasser Qww: 13.9 KWh/m?

Schema

f
!
r— |
| I
: I ! I
I I . :
I
9o |
| |
I
® L ® :
40
I
_____________ d
@ <
@ @ ®
Nr. | Beschrieb Nr.|Beschrieb
1 |Aussenluft-Warmepumpe, Gitesiegel A |Hauptpumpe Warmeerzeuger
vorhanden
2 |Wassererwérmer, Stufenladung B |Hauptpumpe Solar

3001

3 |Solaranlage
8 m?, 45°, Siidausrichtung

4 | Gruppe Fussbodenheizung
VL 35°C/RL 30°C

Anlagebeschrieb

Die Warme fur die Raumheizung wird tber die Warmepumpe erzeugt. Das Brauchwasser wird
primar Uber die Sonne und sekundér Gber die Aussenluft-Warmepumpe betrieben. Das Gebédude
wird Uber eine Fussbodenheizung geheizt. Die Wé&rmezentrale sowie die Warmeverteilung befinden
sich innerhalb des Dd&mmperimeters. Die Wérmeverluste fir Warmwasser betragen 30% von Qww
und miissen noch dazu addiert werden. 10% des Wé&rmebedarfs Warmwassers werden mit
Elektrodirekt gedeckt.
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4.2. Beispielgebdude EFH - Losung
Adresse Sachbearbeiter / Projektadresse
Erfasst werden die Adresse des Sachbearbeiters und der Standort des Gebaudes.

4.2.1. Gebaudedaten

Anhand der Berechnung nach SIA 380/1 [1] sind die Gebaudedaten rasch eingegeben. Wichtig ist
die Wahl der gleichen Klimastation. Beim Warmebedarf fir das Warmwasser werden noch 30%
Verluste berticksichtigt. 10% des Warmebedarfs Warmwassers werden elektrisch gedeckt.

12

15 Gebéudedaten Klimastation

5 Standorthohe: h moM. 408

17

18 Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zane 4 Summe/Mittelwert
19 Bezeichnung:

20 Gebéudekategorle Wohnen EFH hd Bitte wahlen v Bitte wahlen hd Bitte wahlen A

n EBF A m* 231 23
24 Heizwarmebedarf: Q KWhim® 38.9 38.9
25 Warmebedarf WW (Norm SIA 380/1): Q yw Kwhim® 139 00 0.0 00

26 Warmebedarf WW (eigene Berechnung): Q kWh/m? 181

27 El.Endenergie WWV (eigene Berechnung): £ geq uw KWh/m® 18 18
28 Hilfsenergie WW (eigene Berechnung) £ s KWHIM® 0.00
29 Warmebedarf WW (fir Berechnung): Q yw kWhim? 163 00 00 0.0 16.3

4.2.2. Warmeverteilung

Im Schema sind die Pumpen A, und B aufgefiihrt. Gemaéss Ziffer 3.4 handelt es sich in beiden
Fallen um eine Hauptpumpe. Die Umwaélzpumpe B gehort zur thermischen Solaranlage und wird
unter Warmeerzeuger automatisch beruicksichtigt. Somit bleibt nur eine Hauptpumpe ubrig, welche
die R&ume und den Wassererwarmer mit Wérme versorgt.

31 Wiérmeverteilung

33 Warmeverteilung 1 warmeverteilung 2 warmeverteilung 3 Warmeverteilung 4 sSumme/Total

34 Bezeichnung: Pumpe A

35 Art der Verteilung Hauptpumps (HP) ¥ | | Bite wahlen. ¥ | | Bittewshien. ¥ | | Bitewshlen -

36 Warmeabgabe: hd hl bl hd

37 Energieklasse Pumpe: kA A b A

38 Anteil: 7 % 82

39 Vorlauftemp.: sy °C

a0 Ricklauftemp: ¢ G

2 Lénge im unkond. Raum: /g m

a Temp. unkond. Raum- 5, = Der Anteil ist von der thermischen

a3 Betriebsstunden: 1., h . . +

a4 Warmeleitfahigkeit: 2 W SO'al'amage abhanglg' f = 1 - M h

:é Rohmennweite: d m QH,dis+QW,dis e

a7 Wwarmebedar’ Q, /Quw  KWh 10456 ] 0 0

48 Warmeveriust: Qs s KWh ] 0 0 0 ]
a9 Hilfsenergie” £ . ss KWh 46 0 0 0 46

Um die Pumpe A einzugeben wéhlen Sie unter Art der Verteilung die zweite Auswahl Hauptpumpe
(HP). Wichtig ist, dass der Anteil richtig eingegeben wird. Grundsatzlich ist er von der thermischen
Solaranlage abhéngig. In einer ersten Naherung kann mit 100% gerechnet werden. Die genaue
Berechnung wird weiter unten beschrieben.

Geméss Aufgabenstellung liegt die Warmezentrale im Dammperimeter. Daher werden die Verluste
der Warmeverteilung zu 100% als heizwirksam betrachtet. Es sind keine weiteren Eingaben
notwendig.



Hochschule Luzern
Technik & Architektur

Horw, 10. April 2014

Seite 20/29

Kursunterlagen — Norm SIA 384/3
Heizungsanlagen in Geb&uden — Energiebedarf

4.2.3. Warmespeicher
In diesem Beispiel ist kein Wé&rmespeicher vorhanden.

Es ist kein Warmespeicher
vorhanden.

52 Warmespeicher

- Warmespeicher vorhanden? nein w | Wird eine thermische Solaranlage mit Heizungsunterstiitzung verwendet
) m? max. 15m® muss ein Warmespeicher gewahit werden. Fur eine thermische

- volumen: Vo 0o - Solaranlage nur fir Warmwasser ist kein Warmespeicher erforderlich.

55 Temp Diff. Speicher zu Umgebung: 485, K

56

& warmeverust Quprs KW e 9

4.2.4. Warmeerzeugung

Im unteren rechten Bereich wird der Warmebedarf fir Heizung und Warmwasser angegeben. Bei
der Heizung sind die Verluste der Verteilung und des Speichers enthalten. In einem ersten Schritt
wird die Wéarmeerzeugung 1 geméss Aufgabenstellung gewahlt und die Eingaben zu Giitesiegel,
Auslegetemperatur der Wéarmeabgabe und Warmwasser-Schichtung vervollstandigt. Bei der
Auslegetemp. wird jeweils die hchste vorkommende Temperatur der Heizgruppe gewéhit.

Erster Schritt: Auswahl
Wérmeerzeugung 1

50 Warmeerzeugung Walthe o | armeerzeugung 2 Thermische Solaranlage Summe/Total

61 i - E - i arme asser =]

62 EHPA-Giitesiegel / Abgaskondensierend: EHPA-Gtes. erfillt . 7 hleigung 45 hd

63 Auslegetemp_ / Art Brenner: Worl Temp. Abgsbe 35T 2 A Sud -

64 VWW-Schichtung / - Sruferladung (innenliegend) | ¥ -

65 Aperturflache: Aa m* { B E

66 Deckungsgrad H: 7ge, 5 % 100.0 H nald 4000,
67 Deckungsgrad WW: 7 gen w; % 40.0 . -

68 JAZ aus Wpesti H: £sprv - Dleser Warmebedarf
o UAZ aus WpestWW. esre - muss gedeckt werden.
70 NUEZUNGSQradiAZ H: oy fescen %ol— 3.00

;é NUEZUNGSGradiJAZ W: gy fesere %~ 260

73 Hilfsaggregate: Eauws KWh 0 0 Hauptpumpe: 30 30
74 Produzierte Warme™ Q pus KWh 8986 0 0 8986
75 Produzierte Warme fiir WW- Qa5 KWh 1506 1] 2259 3765
76 Endenergie’ £gens KWh 3575 0 0

77




Hochschule Luzern
Technik & Architektur

Horw, 10. April 2014

Seite 21/29

Kursunterlagen — Norm SIA 384/3
Heizungsanlagen in Geb&uden — Energiebedarf

Im zweiten Schritt wird die thermische Solaranlage erfasst. Auch hier sind die erforderlichen
Eingaben aus der Aufgabenstellung bekannt. Nach der Eingabe der Aperturflache wird der
Deckungsgrad der thermischen Solaranlage ersichtlich.

Im dritten Schritt werden beim Warmeerzeuger 1 die Deckungsgrade angegeben. Diese miissen
zusammen mit dem Deckungsgrad der thermischen Solaranlage immer 100% ergeben.

Schritt 2, Eingabe der
thermischen Solaranlage.

Schritt 3, Eingabe

&0 Warmeerzeugung Decku ngsg rad der rzeugung 2 Thermische Solaranlage  Summe/Total

61 . n - i Wammasser -

62 EHPA-Giitesiegel / Abgaskondensie Warmeerzeugung 1 bl Heigung 45 -

63 Auslegetemp_/ Art Bre A Sud -

64 WW-Schichiung / - Stutenladung (in Jj ‘ hl —

65 Aperturflache: A, m? 8

66 Deckungsgrad H- 7gen n; % 1000 00 1000
67 Deckungsgrad WW: 7 geq w; % 40.0 60.0 100.0
68 JAZ aus Wpesti H: £sprv -

69 JAZ aus Wpesti WW: £sprc -

70 NutzungsgradiJAZ H: #ey fesern %l— 3.00

n NUIZUNGSQraIAZ W arss /esre %ol 2.60 Deckungsgrad der

” Hilsaggregale: s KW 0 0 thermischen Solaranlage. 20
74 Produzierte Warme: Quas KWh 8986 0 8986
75 Produzierte Warme fir WW: Q4 KWh 1506 1] 22595 3765
76 Endenergie’ £gens KWh 3575 0 D

77

Im letzten Schritt kann der Anteil beim Wéarmeverteiler 1 angepasst werden. Dazu wird die
Warmemenge der thermischen Solaranlage durch den gesamten Warmebedarf geteilt.

Qon+ Qsw  _ | _OkWh+2259 kWh

- =1- = 820
Qn ais T+ Qw ais 8986 kWh + 3765 kWh 82%

f=1

Darin bedeuten:

QH,dis Warmebedarf der Heizungsanlage (Heizwarmebedarf plus Verluste), in kWh

Qw,dis Warmebedarf der Wassererwarmungsanlage (inkl. Verteil- und Speicherverluste), in kWh
QsH Ertrag der Solaranlage fir Heizung, in kWh

Qs,w Ertrag der Solaranlage fiir Warmwasser, in kWh

4.2.5. Resultate
Im letzten Abschnitt werden die Resultate nach Energiequelle dargestellt. Die Summe des
Gebaudes wird pro m? EBF angegeben.

79 el. Energie Pellets Holzschnitzel Stuckholz o]} Gas

80 Endenergie (Warme) KWh 3990 0 0 0 0 0
81 Hilfsenergie KWh 76

82 Faktor* - 3.08 1.22 1.14 1.06 1.24 1.12
83 Primarenergie KWh 12403 0 0 0 0 0
84 Faktor* ka/kWh 0149 0037 0011 0013 0298 0237
85 Treil kg 60594 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
86 nationaler i r - 20 07 07 07 10 10
87 gewir Energie KWh 8133 0 0 0 0 0

38 * Faktoren aus Norm SIA 416/1, Tabellen C.1 und D.2

90 Summe 2 Einschrs

91 Primarenergiekennzahl Ep KWh/m® 53.7| Leistung bis 2000kW

92 Trei issis zahl M oz kg]m2 2.62| Keine verbundenen Systeme
93 E i ahl Ep KWhim® 35.2| Speichervolumen bis 15m3
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4.3. Beispielgebdude MFH - Aufgabe

Gebaudedaten
Gebdaudekategorie: MFH
Standort: 7270 Arosa GR (Klimastation Davos)
Hohe: 1560 m i.M.
Energetische Kennzahlen (nach SIA 380/1)
Energiebezugsflache Ag: 603 m?
Heizwarmebedarf Qn: 201 kWh/m?
Warmebedarf Warmwasser Quw:  25.7 KWh/m?
Schema
NW 40
12,4m
?
|
NW 25 L | |
67m | 1 | [ (@) |
[ I P S _ |
4'32“ | r | I
| |
PO | - |
| : {_l_ - :
| ___r_'_"‘;
; | se
| --—---__ﬁ_l |
Lo —— i
. <
@ @ @ @
Nr. | Beschrieb Nr.|Beschrieb
1 |Warmeerzeuger Pellets A |Hauptpumpe, NW 25, 4000 Std.,
nicht kondensierend, modulierend Lénge unkond. 6.7 m
2 |Speicher B |Heizkdrper, NW 40, 2700 Std.,
800 I, 65°C/ 30°C Lange unkond. 12.4 m, Energieklasse A
3 | Wassererwarmer 1200 | C |Wassererwéarmer, NW 32, 2000 Std.,
Ladepumpe: VL 65°C / RL 55°C L&nge unkond. 5.6 m Energieklasse B:
4 | Thermische Solaranlage D |Zirkulationspumpe Sanitar,
13 m?, 45°, Sidausrichtung 7 Watt, 6570 Std., Energieklasse B
5 | Gruppe Heizkorper E |Umwaélzpumpe Solar
VL 40°C/RL 30°C Energieklasse A

Anlagebeschrieb

Die Wéarmeerzeugung erfolgt durch eine Pelletheizung. Das Warmwasser wird primér durch die
Solaranlage erzeugt, reicht die Sonnenenergie nicht aus, wird die Warme von der Pelletheizung
bezogen. Die Warmezentrale mit der Wassererwarmung befindet sich ausserhalb des Dadmm-
perimeters (Raumtemperatur 15°C). Wérmeleitfahigkeit der Warmeddmmung ist 0.03 W/(mK). Die
Warmeverluste fir Warmwasser betragen 18% von Qww und missen noch dazu addiert werden.
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4.4, Beispielgebdude MFH — L6sung

In Abweichung zum EFH aus dem ersten Beispiel verfugt das MFH (ber eine Pellet-
Warmeerzeugung mit einer Hauptpumpe und je einer Umwalzpumpe fur Warmwasser und Heizung.
Weiter ist ein Warmespeicher vorhanden und die Wérmeabgabe erfolgt tiber Heizkdrper.

4.41. Gebaudedaten

Die Gebaudedaten werden gemass der Aufgabenstellung angepasst. Fir das Gebaude in Arosa
wurde die Klimastation Davos gewahlt. Das Geb&ude steht auf 1560 m i.M. und verfigt tber eine
Geb&udezone. Die Wérmeverluste Warmwasser werden mit 18%, der Strombedarf fir die
Zirkulationspumpe wird mit 0.007 kW * 6570 Std. /603 m? EBF beriicksichtigt (als Formel im
Excel eingeben).

15 Gebédudedaten Klimastation:
16 Standorthohe: h moM 1560;

18 - - e— Zone 3 Zone 4 Summe/Mittelwert
19 Bezeichnung: =
B copaummtenons Warmebedarf Wgrmwasser = P~ i B
n EBF: (25.7 KWh/m**1.18) 603,
2 Heizwarmebedarf: ‘e e 201.0:
5 Warmebedarf WW (Norm SIA 380/11): Q yy KWhim? ] 0.0 00 00
% Warmebedarf WW (eigene Berechnung): Q KWhim® 303
27 El.Endenergie WW (eigene Berechnung): £ ge,, KWh/m? 0.0
® Hilfsenergie WW (eigene Berechnung): £ sy KWIVM® 0.08 0.08
3 Wiarmebedarf WW (fir Berechnung): Q yy Kwhim? N 00 0.0 0.0 303
n
Hilfsenergie

Zirkulationspumpe

4.4.2. Warmeverteilung

In diesem Beispiel sind neben der Hauptpumpe zwei Heizgruppen vorhanden. Die Reihenfolge der
Warmeverteilungen kann frei gewéhlt werden. Wichtig ist, dass die Verteilung flr richtig
ausgewahlt wird. Wie schon bei der Hauptpumpe héngt der Anteil fir Heizung und Warmwasser
vom Deckungsgrad der thermischen Solaranlage ab. Die Eingabe muss nach der Definition der
Solaranlage angepasst werden.

31 Wiérmeverteilung

53 wameverieiung 1. wamevereis  Der Anteil flir das Warmwasser ist von der
34 Bezeichnung: Hauptpumpe A Gruppenpump. . " -
35 Art der Verteilung: Hauptpumpe (HP) w | | Gruppenpumpe, HE thermISChen SO'al’amage abhang'g
36 warmeahgabe: ¥ | |Heickdirper =
37 Energieklasse Pumpe: ¥ | | Effiienzhlasse & ¥ | | EfizienzhiaszEn - -
38 Antell: F % 94! 100 51.4
39 Vorlauftemp.: 8z, °C 65 40 65
40 RUCKauftemp: &r: °C 30 30 55
a1 Lange im unkond. Raum: /g m 6.7 12.4 5.6
a2 Temp. unkond. Raum: & °C 15 15 15
a3 Betriebsstunden: ¢, h 4000 2700 2000
aa Warmeleitfahigkeit 4 W/mK) | 003 4WimK) v | | 0.03wHmK) v | | 003wimk) - -
as Rohmennweite: d mm i B ad DK hd b
a7 Warmebedart: @, /Quw  kKWh 131105 121203 9391 0
48 ‘Warmeverlust: Qe gic Kwh 131 107 86 0 323
a9 Hilfsenergie: E .. g5 KWh 175 448 23 0 646
S0
Eingabe der Gruppen- Eingabe der Gruppen-

pumpe Heizung.

pumpe Warmwasser.
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Die Warmezentrale befindet sich ausserhalb des Dammperimeters, die Wéarmeverluste der
Leitungen in diesem Bereich missen daher beriicksichtigt werden. Die genauen Eingaben sind im
Beispiel vorhanden.

4.4.3. Warmespeicher
Der 800 I grosse Speicher befindet sich ebenfalls ausserhalb des Dammperimeters. Daher muss der
Warmeverlust des Speichers berticksichtigt werden.

Wérmespeicher

Warmespeicher vorhanden?

Volumen: V g,

Temp.Diff. Speicher zu Umgebung: A6,

‘Warmeverlust: Q g5

4.4.4. Warmeerzeugung
Die Eingabe der Wérmeerzeugung und der thermischen Solaranlage sind in der Aufgabenstellung
beschrieben. Sind alle Eingaben korrekt erfasst worden, kénnen die Anteile der Hauptpumpe und
der Heizgruppen angepasst werden.

Speicher ausserhalb Démmperimeter

w | Wird eine thermische Solaranlage mit Heizungsunterstitzung verwendet

m* 08
K 50
kWh 1106]

max. 15m®

muss ein Warmespeicher gewahlt werden. Fir eine thermische
Solaranlage nur fir Warmwasser ist kein Warmespeicher erforderlich

60 Wiérmeerzeugung Warmeerzeugung 1 ‘Warmeerzeugung 2 Thermische Solaranlage Summe/Total

61 Pellers ¥ | | Bitewiblen - rur W amirasser -

62 EHPA-Giitesiegel / Abgaskondensierend: ohne Abgaskon. hA i Neigung 45 e

63 Auslegetemp. / Art Brenner: Erenner modulizrend hd A Sud hA

64 WW-Schichtung /- hd -

65 Aperturflache: As m* 13

66 Deckungsgrad H: Fgen 1 % 100.0 0.0 100.0
67 Deckungsgrad WW- fgen ij % 514 486 100.0
68 JAZ aus Wpesti H: SsrrH -

69 JAZ aus Wpesti WW: £sprc -

70 NutzungsQradiJAZ H: s Fasern  Yol— 0.70

;; NUTZUNGSGrad/JAZ W: npy /esere Yol 065

73 Hilfsaggregate” £ » KWh 1542 0 Hauptpumpe: 36 1578
74 Produzierte Warme: Qs Kwh 122632 0 0 122632
75 Produzierte Warme fur WW: Qg KwWh 9391 0 8885 18271
zg Endenergie: Egens KwWh 189637 0 0

4.4.5. Resultate

o

79 el Energie Pellets Holzschnitzel Stiickholz. [o]] Gas

80 Endenergie (Warme KWh 1] 189637 0 0 0 0
81 Hilfsenergie KWh 2272

82 Faktor* - 3.05 122 114 1.06 124 1142
83 Primarenergie KWh 6930 231357 0 4] 4] 0
84 Faktor® | kg/KWh 0.149 0037 0.011 0013 0298 0237
85 Treibhausgase kg 338.57 7016.56 0.00 0.00 0.00 0.00
86 nationaler Gewichtungsfaktor - 2.0 0.7 0.7 07 1.0 1.0
87 gewichtete Energie KwWh 4545 132746 0 0 0 0
SS * Faktoren aus Norm SIA 416/1, Tabellen C.1 und D.2

S0 Summe Gebaude Einschrankungen

91 Primarenergiekennzahl Ep KWhim® 395.2| Leistung bis 2000kwW

92 Treil ahl M oz kg!mz 12.20( Keine verbundenen Systeme

93 zahl Ep KWhim® 227.7| Speichervolumen bis 15m3
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4.5. Beispielgebdude Verwaltung - Aufgabe

Gebaudedaten
Gebdaudekategorie: Verwaltung

Standort: 8000 Zirich
Hohe: 516 m 0.M.
Energetische Kennzahlen (nach SIA 380/1)
Energiebezugsflache Ae: 14516 m*
Heizwarmebedarf Qheff: 8.8 kWh/m?
Transmissionswarmeverlust Qr 36.9 kWh/m?
Liftungswarmeverluste Qv eft 7.8 kWh/m?
Warmebedarf Warmwasser Qww: 4.9 kWh/m?
Schema
&
T T ey T i 5
o il L |
o 90 | e e
| [ ] | | 3 L
Lo | R o
oL L
o | |
I @, I g |
| | |
® L= I !
l__®_ @ L__i__"_‘::- [I— @, L
| —
o4 o ® ®
(U
Nr. | Beschrieb Nr. | Beschrieb
1 |Erdsondenfeld A |Umwaélzpumpe Erdsonden
2 x180m Energieklasse A
2 | Erdsonden-Warmepumpe mit Giitesigel, B |Hauptpumpe
CTA, S/W Optiheat 18e, 16.3 kW
3 | Technischer Speicher 1000 | C | Zirkulationspumpe Sanitar,
Temperaturdifferenz 17 K 6 Watt, 6570 Std.
4 | Wassererwérmer, Stufenladung D |Umwalzpumpe Gruppe Luftung
400 | Energieklasse A
5 | Gruppe Liftung E |Umwaélzpumpe Gruppe FBH
VL 35°C/RL 30°C Energieklasse A
6 |Gruppe Fussbodenheizung
VL 30°C/RL 24°C

Anlagebeschrieb

Die Heizwérme wird in einer Grundlast (70%) uber die Fussbodenheizung verteilt. Die (brige
Warme (30%) wird uber das Liftungssystem verteilt. Die Sonne wird genutzt, um Strom fiir die
Blrogerate zu erzeugen. Die Warmezentrale liegt im Dammperimeter. Die Warmeverluste fir
Warmwasser betragen 20% von Quww und missen noch dazu addiert werden.
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4.6. Beispielgebdude Verwaltung - Ldsung

Die Eingaben wurden in den vorangegangenen Beispielen erldutert und werden hier nicht weiter
kommentiert. In Abweichung zu den vorangegangenen Beispielen wird aber die JAZ mit dem
WHPesti berechnet.

4.6.1. Gebaudedaten

15 Gebaudedaten Klimastation

16 Standorthohe: h muoM. | 516:

17

18 Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Summe/Mittelwert
19 Bezeichnung

20 Gebaudeka‘ego” e Verwaltung v Bitte wahlen v Bitte wahlen v Bitte wahlen v

21 EBF: Ag m’ 1516 1516
2% Heizwarmebedarf: Q, KWhim® 88 38
25 Warmebedarf WW (Norm SIA 380/1): Q ww kWhim? 6.9 0.0 0.0 0.0

26 Warmebedarf WW (eigene Berechnung). Q yu kwhim® 59

27 El Endenergie WW (eigene Berechnung). E yes uw kWhim® 00
28 Hilfsenergie WW (eigene Berechnung) E o,y KWHM? 003 0.03
29 Warmebedarf WW (fur Berechnung): Q ww kWhim? 59 0.0 0.0 0.0 59

an

4.6.2. Warmeverteilung

31 Warmeverteilung

32

33 Warmeverteilung 1 Warmeverteilung 2 Warmeverteilung 3 Warmeverteilung 4 Summe/Total

34 Bezeichnung:

35 Art der Vertei ‘Uﬂg: Hauptpumpe: (HP) v Gruppenpumpe, HP sep. v Gruppenpumpe, HP sep. v Bitte wahlen v

6 Warmeabgabe: w | |Fussboden w | |Luftregister - -

37 Energieklasse Pumpe: ¥ | |Effizienzkiasse A ¥ | |Efizienzkiacse A 4 A

38 Anteil- £ % 100 70 30

39 Vorlauftemp.: 8¢y °C 30 35

40 Ricklauftemp: & °C

41 Lange im unkond. Raum: / 4 m

a2 Temp. unkond. Raum: &; °C

a3 Betriebsstunden: t., h

a4 Warmeleitfahigkeit: 2 WimEK) |0.03 Wimk) W | [0.03W/mK) W | (003 WimK) e v

s Rohmennweite: d mm 1 > [® > [® hd hd

a7 Warmebedarf: Q, /Quwy  kWh 22255 9339 4002 0

48 Warmeverlust: Qg gis kWh 0 0 0 0 0
49 Hilfsenergie: E 5y g5 kWh 75 58 14 0 147

=

4.6.3. Warmespeicher

52 Warmespeicher

= Warmespeicher vorhanden? Heizungsspeicher im Dammperimeter Wird eine thermische Solaranlage mit Heizungsunterstiitzung verwendet
3 H 3 muss ein Warmespeicher gewahlt werden. Fir eine thermische

= Volumen: Vg, m 1( max. 15m Solaranlage nur fir Warmwasser ist kein Warmespeicher erforderlich.

55 Temp Diff. Speicher zu Umgebung: 46,,, K

56

57 Warmeverlust: Q g,1c kWh
==
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4.6.4. Warmeerzeugung

Hochschule Luzern
Technik & Architektur

Wird JAZ aus WPesti gewéhlt, werden flr die Berechnung
die eingegebenen Werte beriicksichtig.

6  Wdrmeerzeugung Ve <lgung 1 Warmeerzeugung 2 Thermische Solaranlage  Summe/Total

61 JAZ aus Wpesti H: v Bitte wahlen . v Bitte wahlen . v

62 EHPA-Gutesiegel /| Abgaskondensierend: e e .4

62 Auslegetemp. / Art Brenner: — - o

64 WW-Schichtung / - hd hd

65 Aperturflache: A » m?

66 Deckungsgrad H: fen % 100 0 100
67 Deckungsgrad WW- e I"/n 100 0 100
68 JAZ aus Wpesti H: € sern - 4.13

69 JAZ aus Wpesti WW: € serc - 259

70 NutzungsgradlJAZ H: #perw /esern %ol 413

g NutzungsgradiJAZ W npey /eserc %l

73 Hilfsaggregate: E ,u.5 kWh H lauptpumpe: 1] 0
7 Produzierte Warme: Q p, g KWh Manuelle Emgabe der JAZ. 0 13341
75 Produzierte Warme fir WW: Q . g KWh o - 0 8914
76 Endenergie: E genp kwWh 6672 1] 1]

77

4.6.5. Resultate

79 el. Energie Pellets Holzschnitzel Stuckholz o]} Gas

80 Endenergie (Warme) KWh 6672 0 1] 0 0 0
81 Hilfsenergie KWh 187

82| |Faktor® - 3.05 1.22 1.14 1.06 1.24 1.12
83 Primérenergie KWh 20921 0 1] 0 0 0
84 Faktor® kg/kWh 0.15 0.037 0.011 0.013 0.298 0.237
85 Treil kg 1028.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
26 nationaler Gewichtungsfaktor - 20 07 07 0.7 1.0 1.0
87 i Energie KWh 13718 0 0 0 0 0
gg * Faktoren aus Norm SIA 416/1, Tabellen C.1 und D.2

90 Summe Einschrankungen

s1|  |Primérenergi Er KWhim? 13.8| Leistung bis 2000kW

%2 |Trei M oz kgim” 0.68| Keine verbundenen Systeme

93 Energi: Ep KWhim? 9.0 Speichervolumen bis 15m3
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4.6.6. WHPesti-Berechnung

Warmepumpen-Berechnungsblatt WPesti

Projekt:

Hochschule Luzern
Technik & Architektur

WPesti /\/ 8.0.6b /07.12.2012

gultig bis 31.12.2013

|Beispiel Verwaltung

Gebadudedaten

Klimastation Zirich SMA
Gebaudekategorie Verwaltung
Energiebezugsflache EBF A m’ 1'516
Heizwarmebedarf nach SIA 380/ Qp et KWh/m2a 9
Transmissionswarmeverluste nach SIA 380/1 Qr KWh/m2a 37
Laftungswarmeverluste nach SIA 380/1 Qy kwh/m2a 8
Heizung: Zusatzliche Verteilverluste % 0%
Sperrzeiten flr Warmepumpe h/d 2
Heizleistungsbedarf ohne Warmwasser bei -8°C Vorschlagswert: 19.9 kW 16.3
Warmwasserbedarf nach SIA 380/1 Quw KwWh/m2a 8.3
Warmwasser: Zusatzliche Speicher- und Verteilverluste % 0%
Warmepumpen-Anlage | WP-Liste Hersteller: CTA

Name und Typ der Warmepumpe: i Tvp: SM Optheat 180
Warmequelle: Erdsonden-Wérmepumpe einstufig
Einsatz (Heizung oder Warmwasser): Heizung + Warmwasser
Heizungsspeicher mit Heizungs - Speicher
Betriebsweise der Warmepumpen-Anlage monovalenter Betrieb Heizung
Quellentemperatur: C 0
Rechenwerte bei TVL=35°C(Qh/COP): °C 19.6kW /4.5
Elektrische Leistungsaufnahme Solepumpe: W 80
Erdwarmesonden: J Anzahl: 2 Lange: m 180
Auslegungs-Sondentemperatur (optional, aus externer Berechnung in Beilage) 1.4 °C

Grésse Heizungsspeicher Liter 1000
Solltemperatur warmster Raum (z.B. Badezimmer) Ti,soll °C 21
Vorlauftemperatur der Heizung: (Ta = -8°C) TVL °C &5
Ricklauftemperatur der Heizung: (Ta = -8°C) TRL °C 24
Differenz Speichertemperatur - Vorlauftemperatur Heizung dT Speicher °C 3
elektrische Zusatzheizung Warmwasser: kein Elektro-Heizstab
garantierte Warmwassertemperatur chne Elektroheizstab: °C 60
Warmwasser-Zirkulation / Begleitheizband WW-Zirkulation

Solaranlage auswihlen ->

Resultate

ungedeckter Warmebedarf Heizung E= 0.0%

Verluste im Heizbetrieb (Anfahren, Speicher, etc.) 4% Etah = 96%
Verluste im WW-Betrieb (Anfahren, Speicher, etc) 6% Etaw = 94%
Laufzeit der Warmepumpe hla 1'410
Anteil und JAZ der Warmepumpe fir die Heizung &= 100.0% JAZ, = 4.13
Anteil und JAZ der Warmepumpe fiir Warmwasser £= 100.0% JAZ,,, = 2.59
Jahresarbeitszahl Heizung + Warmwasser JAZh+ww.: exkl. el. Zusatz - 3.21
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