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1. Zweck des Grundlagenberichts

Im Rahmen einer «kleinen Revision» sollte SIA 2024 ab 2018 an aktuelle SIA-Publikationen angepasst werden. Im
Zentrum standen zu Beginn der Revision insbesondere die Ubernahme neuer Standardwerte fiir Beleuchtung aus
SIA 387/4 sowie fur Gerate und Allgemeine Gebaudetechnik aus SIA 2056. Diese Anpassungen stellen eine zent-
rale Voraussetzung fir die Umsetzung des KGE-Projekts ,Harmonisierung SIA-Standardwerte und Gebaudekate-

gorien“ dar.

Der Plan einer «kleinen Revision» musste im Verlaufe der Arbeiten schrittweise aufgegeben werden, da im Zuge
von anderen laufenden Revisionen und im Zusammenhang mit den beiden Projekten «Harmonisierung SIA-Stan-
dardwerte und Gebaudekategorien» sowie dem neuen «Strommodell fir Zweckbauten» von Minergie umfassende
Anpassungen in weiteren Bereichen wie Prozessanlagen, Liiftung, Raumkiihlung und Raumheizung notwendig
wurden.

Der Revisionsentwurf wurde von Mitte September bis Mitte Dezember 2019 6ffentlich vernehmlasst. Eingegangen
sind 111 Kommentare von 12 Institutionen und anderen SIA Kommissionen. Mehrere Kommentare wiinschten eine
bessere Dokumentation der Anderungen im Merkblatt, sowie der Hintergriinde, die dazu gefiihrt haben. Die Kom-
mission begrisst eine solche Aufarbeitung im Sinne eines nicht normativen Grundlagenberichts. Dieser soll insbe-
sondere auch zukinftige Revisionen durch eine bessere Nachvollziehbarkeit der Entscheidungsgrundlagen erleich-

tern.
Der vorliegende Grundlagenbericht kommt den Forderungen aus der Vernehmlassung nach und liefert zusatzliche
Informationen zum Inhalt von Merkblatt und Rechenhilfe, insbesondere zu den Uberlegungen und Hintergriinden,

die gegeniiber der Ausgabe von 2015 zu gednderten Werten oder neuen Berechnungsverfahren gefiihrt haben.

SIA Kommission 2024, August 2020
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2.

Ubersicht der Anderungen gegeniiber SIA 2024:2015

2.1.Die wichtigsten Anderungen
Die wichtigsten Anderungen seit der letzten Ausgabe von SIA 2024:2015 sind:

Anpassung der Eingabedaten (elektrische Leistung) und der berechneten Kennzahlen fir Gerate an SIA
2056:2020 und an das Minergie Strommodell fir Zweckbauten [2].

Einfiihrung des Energieverwendungszwecks Prozessanlagen mit entsprechenden Abgrenzungen gegenuber
den Geraten. Die Abgrenzung der Prozessanlagen von den Geraten hat auch Auswirkungen auf die Berech-
nung der Energiekennzahlen fur Liftung, Raumkuhlung und Raumheizung, da in Anlehnung an den kantona-
len Energievollzug der Warmeeintrag und der Liiftungsbedarf von Prozessanlagen zu den Prozessanlagen
und nicht zu den Verwendungszwecken Liftung, Raumkuhlung und Rauheizung gezahlt wird.

Anpassung der Eingabedaten und der berechneten Kennzahlen Beleuchtung an SIA 387/4.

Anpassung der Annahmen zum hygienebedingten und prozessbedingten Aussenluft-Volumenstrom und zur
Regelung des Luftvolumenstroms von Liftungsanlagen. Neu werden in SIA 2024 pro Raumnutzung nur noch
Angaben zum Aussenluft-Volumenstrom gemacht, wahrend auf die Angabe des elektrischen Leistungs- und
Energiebedarfs der Liftung verzichtet wird. Der elektrische und thermische Leistungs- und Energiebedarf von
Luftungsanlagen wird nur noch auf Ebene der Anlagen bzw. des Gebaudes bestimmt.

Vorschlag fir ein vereinfachtes Verfahren zur Abschatzung der Klimakalteleistung und des jahrlichen Klima-
kaltebedarfs direkt aus den Eingabedaten von SIA 2024 ohne ,Umweg* liber das Stundenverfahren nach SIA
2044. Dies vereinfacht die Handhabung des umfangreichen Datengefliges und erméglicht gleichzeitig die dy-
namische Anpassung aller Energie- und Leistungskennzahlen an andere Rahmenbedingungen (z.B. Raumdi-
mensionen, U-Werte, Personenflache, Klimastation, etc.).

Anpassung der Berechnung der Norm-Heizlast an SIA 384/2:2020 sowie des Heizwarmebedarfs an SIA
380/1:2016.

Einfihrung von Raumtemperaturen pro Raumnutzung fiir die Berechnung des Heizwarme- und Klimakaltebe-
darfs. Diese Raumtemperaturen gelten ausschliesslich fiir SIA 2024.

Erganzung der berechneten Energiekennzahlen auf Stufe Gebaudekategorien mit Angaben zur Allgemeinen
Gebaudetechnik gemass Minergie Strommodell fir Zweckbauten [2].

2.2.Grafische Darstellung der Anderungen

Unterschiede zwischen den Eingabedaten und den Resultaten von SIA 2024:2021 im Vergleich zu SIA 2024:2015
sind in der Excel-Datei «SIA2024_Vergleich_V2015_vs_V2021_20211017» farblich hervorgehoben. Dabei wird
folgender Farbcode fir die Visualisierung der Unterschiede verwendet:

Xyz

weiss = keine Anderung im Vergleich zu SIA 2024:2015
Wert in 2024:2021 ist O bis 20% kleiner als in 2024:1015
Wert in 2024:2021 ist 20 bis 50% kleiner als in 2024:1015
Wert in 2024:2021 ist mehr als 50% kleiner als in 2024:1015
Wert in 2024:2021 ist 0 bis 20% grésser als in 2024:1015
Wert in 2024:2021 ist 20 bis520% grosser als in 2024:1015
Wert in 2024:2021 ist merh als 50% grosser als in 2024:1015
Werte in roter Schrift gab es in SIA 2024:2015 noch nicht
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3.  Raumtemperaturen

3.1.Ausgangslage

Auszug aus dem Status-Bericht Harmonisierung SIA-Standardwerte [1], Ziffer 3.4.2.2:

«Die Raumtemperatur bezieht sich auf die durchschnittliche Raumtemperatur wahrend der Heizperiode. Sie ist
massgebend fir die Berechnung des Heizwéarmebedarfs. Die Auslegungstemperatur liegt bei den meisten Raum-
nutzungen bei 21°C. Messdaten deuten darauf hin, dass die durchschnittliche Raumtemperatur wahrend der
Heizperiode in der Mehrheit der Geb&ude bei 22°C oder hoher liegt (siehe z.B. in [5%, 62, 7°]). Die Arbeitsgruppe
(SIA Harmonisierung) schléagt daher vor, in SIA 2024 neu zwei Standardwerte fur die Raumtemperatur pro Raum-
nutzung anzugeben: einen fir die Auslegung von Heizungsanlagen und einen hdéheren fur die Berechnung des
Heizwarmebedarfs.»

3.2. Umsetzung in SIA 2024:2021

Der Vorschlag aus dem Bericht Harmonisierung SIA-Standardwerte [1] wurde umgesetzt: neu gibt es eine Raum-
temperatur fiir die Auslegung der Norm-Heizlast, diese liegt bei den meisten Raumnutzungen bei 21°C, und eine
Raumtemperatur fir die Berechnung des jahrlichen Heizwarmebedarfs, die bei den meisten Raumnutzungen bei
22°C liegt. Analog gilt eine Raumtemperatur Sommer von 26°C fiir die Auslegung des Klimakalteleistungsbedarfs
und eine Raumtemperatur von 25°C fur die Berechnung des jahrlichen Klimakaltebedarfs. Die Kommission 2024 ist
Uberzeugt, dass mit dieser Anpassung ein wichtiger Schritt zur Reduktion des normbedingen Energy Performance
Gap bei Neubauten vollzogen wird.

3.3.Auswirkungen auf andere Normen

Die neu festgelegten Raumtemperaturen fiir die Berechnung des Heizwarme- und des Klimakéaltebedarfs gelten
ausschliesslich in SIA 2024. Andere Festlegungen fir Raumtemperatur-Sollwerte gelten fur den Nachweis des
Heizwérmebedarfs geméass SIA 380/1 und fir die Berechnung des Heizwarme-, Klimakalte sowie des Be- und Ent-
feuchtungsbedarfs geméass SIA 380/2.

Eine allfallig zukiinftige Anpassung der Standardnutzungsbedingungen in SIA 380/1 hat potenziell weitreichende
Auswirkungen, insbesondere auf die Erfullbarkeit der energetischen Anforderungen an Gebaude. Die technischen
und politischen Konsequenzen der vorgeschlagenen Anderungen fiir den kantonalen Vollzug und fiir Minergie sol-
len daher im Rahmen eines Umsetzungsprojekts im Vorfeld der nédchsten Revision von SIA 380/1 abgeklart und
zur Diskussion gestellt werden.

1 [5] Kap. 3.5.2, durchschnittlich von Januar bis Marz gemessene Raumtemperatur von 44 Wohnungen in 17 Mehrfamilienh&u-
sern: :22.5 °C, Standardabweichung 0.43°C

2 [6] Kap. 5.3, durchschnittlich gemessene Raumtemperatur im Januar von 26 Wohnungen in einem Neubau-Mehrfamilienhaus:
23°C

3 [7] Kap. 3.5.3, durchschnittlich gemessene Raumtemperatur wahrend der Heizperiode von 370 Wohnungen in 13 Neubau-Mehr-
familienhausern: 22.2 bis 23.7°C
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4. Gerate

4.1. Ausgangslage — Stommodell fur Zweckbauten

Ziel der Studie «Strommodell fir Zweckbauten» [2] im Auftrag von Minergie war die Schaffung von Grundlagen fur
die Berechnung und Beurteilung des Elektrizitdtsbedarfs in Minergiebauten. Basis fur das Projekt bilden diverse
Messprojekte, Normen und Richtlinien. Die Resultate der Studie sollen neben der Integration in den Minergiestan-
dard auch als Feedback und Grundlage dienen fur die Anstrengungen des SIA, standardisierte und allgemein gil-
tige Kennzahlen fir Elektrizitat in Gebauden festzulegen.

Mittels Auswertungen von Messungen in mehreren tausend realen Gebauden und anschliessender Modellierung
von Standardgebauden mit Berechnungsmethoden aus den SIA-Publikationen 2024, 2056 und 387/4 wurden em-
pirisch abgestitzte Energiekennzahlen fir Elektrizitat fir zehn definierte Gebaudekategorien (Gebaudekategorien
gemass SIA 380/1 exkl. MFH und EFH) geschaffen. In Anlehnung an den Status-Bericht Harmonisierung SIA-Stan-
dardwerte [1] wurde die Untersuchung zudem um sechs weitere Gebaudekategorien (Hotel, Verkauf Food (Le-
bensmittelverkauf, Supermarkte), Verkauf Nonfood (Fachgeschéfte), Spitaler Pflege, Parkhduser) erganzt.

Die Herleitung der neuen Elektrizitatskennzahlen erfolgte in vier Schritten:

- Analyse von realen Elektrizitatsverbrauchen Gebauden. Basis sind verschiedene Messprojekte. (Top-down-
Ansatz).

- Modellierung des Elektrizitdtsbedarfs mit Rechenmodellen aus SIA-Normen. Dabei werden ver-
schiedene Standardannahmen definiert. (Bottom-up-Ansatz).

- Synthese von Messungen und Berechnungen. Die Annahmen der Berechnungen werden so definiert, dass
sich Analyse und Modellierung mdglichst gut und plausibel gegenuberstehen.

- Umsetzung der Resultate fir die Verwendung bei der Minergiekennzahl und zur Evaluierung
von Sparpotentialen und Ansatze flir Massnahmen.

Abbildung 1: Vorgehen zur Herleitung der Elektrizitadtskennzahlen gemass [2]
Messungen
+ SIA 2031
+ /DI 3807
*» Messungen Supermérkte
* Messungen Stadt Zirich
Top-down
Synthese Anwendung Minergie
Standard Energiekennzahlen * Energiekennzahlen
Elekirizitat fiir Elektrizitét fir Minergie
17 Geb&udekategorien + Sparpotential + Massnahmen
Berechnungen Bottom-up
+ SIA 2024
» SIA 2056
+ SIA 387/4

7140



Abbildung 2:  Beispiel firr die Top-down-Ermittlung der Elektrizitadtskennzahl von 475 Schul- und 412 Blirogebau-
den anhand des Medians der gemessenen Elektrizitdtskennzahlen gemass [2]

Schul- und Biirobauten
100%

41 127

Quantile {Schwellenwert

—8-Schulbauten (475) -@—Biirobauten (412)

) 10 20 30 40 50 60 8 90 100 110 120 130 140
Elektrizititsverbrauch in kWh/m?
Die Teilelektrizitdtskennzahlen pro Verwendungszweck flir Gerate, Beleuchtung, Liftung, Kiihlung und Aligemeine
Gebaudetechnik wurde in Anlehnung an SIA 2024, 2056 und 387/4 Bottom-up ermittelt und mit den Top-Down-
Elektrizitatskennzahlen fiir den Gesamtverbrauch abgestimmt. Von den Geraten wurde zudem der Elektrizitatsbe-
darf von Prozessanlagen wie Grosskiichen, gewerblicher Kalte, gewerbliche und industrielle Produktionsanlagen
sowie zentrale Serveranlagen und Rechenzentren abgegrenzt.

4.2. Umsetzung in SIA 2024:2021

4.2.1. Ausgangslage

Ziel der Revision von SIA 2024:2021 ist unter Anderem der Abgleich der Elektrizitatskennzahlen auf Stufe Gebau-
dekategorie gemass Anhang F mit den empirisch abgestiitzten Elektrizitatskennzahlen aus dem Strommodell fiir
Zweckbauten [2]. Der Abgleich von Kennzahlen auf Stufe Raumnutzung mit Kennzahlen auf Stufe Gebaudekatego-
rie erfolgt anhand der typischen prozentualen Flachenanteile gemass SIA 2024:2021 Anhang F. Dieselben prozen-
tualen Flachenanteile wurden auch in [2] verwendet.

Der Abgleich der Elektrizitatskennzahlen beschrankt sich dabei auf die Gerate sowie deren Abgrenzung von den
Prozessanlagen. Die Elektrizitatskennzahlen der Beleuchtung werden in SIA 2024:2021 direkt aus SIA 387/4 (ber-
nommen. Fir die Verwendungszwecke Liiftung, Raumkiihlung und Raumheizung enthalt [2] keine unabhangigen
Angaben, sondern Ubernimmt zumindest zum Teil Werte aus SIA 2024:2015. Die Elektrizitdtskennzahlen der Allge-
meinen Gebaudetechnik, die nur auf Stufe der Gebaudekategorien und nicht pro Raumnutzung definiert werden,
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waren bisher in SIA 2024 nicht enthalten und werden fiir die Angabe von Kennzahlen pro Gebaudekategorien im
Anhang F neu direkt aus [2] Ubernommen.

4.2.2. Eingabedaten

Die Elektrizitatskennzahlen der Gerate werden in SIA 2024 aus der Multiplikation der installierten Geréateleistung
mit den Volllaststunden der Gerateprofile ermittelt. Fir den Abgleich mit den Elektrizitatskennzahlen der Gerate
gemass [2] muss entweder die installierte Gerateleistung und/oder das Gerateprofil angepasst werden. Bei vielen
Raumnutzungen (Wohnen, Hotel, Blro, Schule, Spital, Lager, etc.) erfolgt der Abgleich der Elektrizitdtskennzahlen
durch eine Erhéhung der Gerateleistung sowie durch eine Erhdhung des Gerateprofils ausserhalb der Nutzungs-
zeit von 10% auf 20% oder 30%.

Bei Raumnutzungen, bei denen neu Prozessanlagen von den Geraten abgegrenzt werden, musste die Gerateleis-
tung reduziert werden.
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Tabelle 1: Auszug der Eingabedaten zur elektrischen Leistung von Geraten und Prozessanlagen aus SIA
2024:2021; Farbcode siehe Kap. 2.2.

Raumnutzung Gerate und Prozessanlagen
()
:‘E
) —
Q0 N 8 N
S 3 2 3
o (o)) =2 o
c c [72) (_5
=] =2 © <
7] R ® @
o o 5 =) [
=] - — @ © 0n =
S © = = =
< 2 < < G £ < %
N £ O O ¢ ) o o
o 5] R Q2 n Qo c c
Ko) =] s 0 £ = 3 S
< 5 3 23 55 g5
%) 2 m oo ER0) g2
© © e}
S g 2 s & B S s 2
2 = g 2 = g B2 = £
8 o 3 8 9 3 8 ) 3
n N m 0 N m 0 N M
- (\lg L‘\Jg (\lg (‘\lE NE N L'\lg (\lg (‘\lg
z = = = = S = =2 ¥
1.01 Wohnen MFH 10 5 12 10 5 12 20
1.02  Wohnen EFH 10 5 12 10 5 12 10
2.01  Hotelzimmer 12 6 18 12 6 18 20
2.02  Empfang, Lobby 7 3 15 7 3 15 10
3.01 Einzel-, Gruppenbiro 11 6 18 11 6 18 30
3.02  Grossraumbiro 15 10 20 15 10 20 30
3.03  Sitzungszimmer 8 4 12 8 4 12 10
3.04  Schalterhalle, Empfang 4 2 10 4 2 10 30
4.01  Schulzimmer 8 4 12 8 4 12 10
4.02 Lehrerzimmer 4 2 6 4 2 6 10
4.03  Bibliothek 2 1 3 2 1 3 10
4,04  Horsaal 20 10 30 20 10 30 20
4.05 Schulfachraum (Spezialraum) 4 2 10 4 2 10 10
5.01 Lebensmittelverkauf 2 1 3 100 80 120 2 1 3 20
5.02 Fachgeschéaft 2 1 3 2 1 3 10
5.03 Verkauf Mobel, Bau, Garten 2 1 3 2 1 3 10
6.01 Restaurant 2 1 3 2 1 3 10
6.02  Selbstbedienungsrestaurant 2 1 3 2 1 3 10
6.03  Kiiche zu Restaurant 10 10 20 190 140 230 10 10 20 10
6.04 Kiche zu Selbstbedienungsrest. 10 10 20 190 140 230 10 10 20 10

Das Ergebnis des Abgleichs der Elektrizitdtskennzahlen von Geréaten ist in Abbildung 3 dargestellt. Die Werte stel-
len den ungewichteten Elektrizititsbedarf pro m? Energiebezugsflache dar. Bei den meisten Gebaudekategorien
liegen die Abweichungen zwischen SIA 2024:2021 und [2] unter 1 kWh/m?2. Gréssere Abweichen im Bereich von 2
bis maximal 4 kWh/m? bestehen nur noch bei Schulgebauden (Volksschule und Hochschule) und Versammilungslo-
kalen.
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Die in der Tendenz héheren Elektrizitatskennzahlen von Geraten fiihren gegenuber der Ausgabe von SIA
2024:2015 zu héheren internen Warmeeintradgen und damit zu einen héheren Klimakaltebedarf sowie zu einer Re-
duktion des Heizwarmebedarfs. Eine Ausnahme stellen die Raumnutzungen dar, bei denen neu die Prozessanla-
gen von den Geraten abgegrenzt werden (siehe Kap. 5).

Abbildung 3:  Ergebnis des Abgleichs der Elektrizititskennzahlen von Geraten gemass SIA 2024:2021 mit dem
Strommodell fir Zweckbauten [2].
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5. Prozessanlagen

5.1.Ausgangslage

In der Berechnung des Energiebedarfs von Gebauden sowie im kantonalen Energievollzug werden grosse Pro-
zessanlagen in der Regel ausgeklammert. Bisher fehlt allerdings eine klare Definition und Abgrenzung zwischen
elektrischen Geraten und Prozessanlagen, was zu Unsicherheiten bei der Interpretation von Elektrizitdtskennzah-
len von Geraten fuhrt. Mit der Revision von SIA 2024 soll diese Abgrenzung auf der Ebene der Raumnutzungen
geklart und die Elektrizitatskennzahlen von Geraten und Prozessanlagen bei den betroffenen Raumnutzungen se-
parat ausgewiesen werden.

5.1.1. Prozessanlagen - Definition gemass SIA 380:2015

Nutzungsspezifische Anlagen (Produktionsanlagen, Grosskiichengerate, Grossrechner in Rechenzentren, Anlagen
fur medizinische Untersuchungen und Behandlungen usw.).

5.1.2. Prozessanlagen im kantonalen Energievollzug

Auszug aus der EnFK-Wegleitung EN-101b [8], Ziffer 1.3 Berechnungsregeln und Gewichtungsfaktoren

»---In der Regel wird nur die dem Gebaude zugefiihrte hochwertige Energie fir Raumheizung, Warmwasser, Lif-
tung und Raumklimatisierung in den Energiebedarf eingerechnet. Die nutzungsabhéangigen Prozessenergien
werden nicht in den Energiebedarf eingerechnet.

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

Auszug aus der EnFK-Wegleitung EN-101b [8], Ziffer 2.5.3 Prozesskéite

,Die Prozesskalte muss nicht in den Kaltebedarf fiir den Nachweis eingerechnet werden (z.B. Gewerbekalte oder
Klhlung Serverraume, etc.). Abwarme aus der Prozesskalte muss entsprechend den gesetzlichen Vorschriften ge-
nutzt 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* eingefligt werden. Dabei
ist der Energie-Mehrbedarf im Vergleich mit einer Rickkiihlung mit bester Technik in den Nutzungsgrad bei der
Warmeerzeugung einzurechnen. Dies beinhaltet einerseits den Strom-Mehrbedarf zur Anhebung des Tempera-
turniveaus zur Abwarmenutzung gegeniber einer Ruckkihlung mit z.B. einem energetisch optimal ausgelegten
Hybrid-Rickkiihler, und andererseits alle Hilfs- und Pumpenenergie zur Abwarmenutzung.*
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5.2. Umsetzung in SIA 2024:2021

5.2.1. Uberblick

Neu werden in SIA 2024 die bisher als elektrische Leistung der Gerate ausgewiesenen spezifischen Leistungs-
werte aufgeteilt auf Gerate und Prozessanlagen. Betroffen sind die folgenden 9 Raumnutzungen:

Tabelle 2: Raumnutzungen mit Angaben zu Prozessanlagen

Typische Prozessanlagen

5.1 Lebensmittelverkauf Gewerbliche Kalte: Kiihimoébel, Kihltruhen, zentrale Kalteer-
zeugung, Backéfen, etc.

6.3 Kiiche zu Restaurant Grosskuchengerate: Kochfeld, Grillplatte, Backofen, Bain-

- - Marie, Schnellkochkessel, Fritteuse, Gewerbe-Kiihlschrank,
6.4 Kiche zu Selbstbedienungsrest. L B . )
Gewerbe-Tiefkuhler, Schockkuhler, Spihimaschinen, etc.

8.3 Behandlungsraum Diagnose- und Behandlungsgerate: EKG-Gerate, Ultraschall-
gerate, Behandlungsleuchten, Réntgenfilmbetrachter, etc.

9.1 Produktion (grobe Arbeit) Produktionsanlagen: Druckluft, Induktionséfen, Elektrodfen,
Férderanlagen, galvanische Anlagen, etc.

9.2 Produktion (feine Arbeit) Produktionsanlagen: Druckluft, mech. Bearbeitung, etc.

9.3 Laborraum Laboranlagen: Messgerate, etc.

11.3 Schwimmbhalle Badtechnik: Pumpen, Filter, Ozonierung, Luftentfeuchtung,
etc.

12.11 Kidhlraum Gewerbliche Kalte: Kélteerzeugung

12.12 Serverraum Zentrale Server-Anlagen, USV-Anlagen, Umluftkihler, Kal-

teerzeugung, etc.

Prozessanlagen sind grosse, fest installierte Gerate mit einer elektrischen Anschlussleistung von meist mehreren
kW. Nicht zu den Prozessanlagen gezahlt werden steckbare elekirische Kleinverbraucher sowie weitverbreitete
festinstallierte Verbraucher wie Waschmaschinen, Geschirrspiiler, Kiihlschranke und Kochstellen in Wohnungen
und Teekuchen. Raumlich abgetrennte Serverrdume werden ebenfalls zu den Prozessanlagen gezahit. Kleinere IT-
Gerate wie Switch, Router, mobile USV-Anlagen etc. werden dagegen als Gerate und nicht als Prozessanlagen
behandelt, da sie in der Regel auf der Flache verteilt installiert sind und ihre Abwarme direkt im Raum anfallt und
somit als interne Warmeeintrage nutzbar sind.

Prozessanlagen bendétigen zum Teil einen prozessspezifischen Luftvolumenstrom zur Abfiihrung von Geriichen,
Schadstoffen und Abwéarme. Der prozessspezifische Luftvolumenstrom wird separat ausgewiesen. Der Stromver-
brauch dieser prozessbedingten Liftungsanlagen wird unter Prozessanlagen und nicht unter Liiftung verbucht. Die
Abwarme von Prozessanlagen wird bei den fur die Berechnung des Heizwarme- und Klimakaltebedarfs relevanten
internen Warmeeintragen nicht bericksichtigt.
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5.2.2. Eingabedaten

Tabelle 3: Auszug der Eingabedaten von Raumnutzungen mit Prozessanlagen aus SIA 2024:2021; Farbcode

siehe Kap. 2.2.
Raumnutzung Gerate und Prozessanlagen Luftung
SIA 382/1
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5.01 Lebensmittelverkauf 2 1 3 100 80 120/ 3.1
6.03  Kuche zu Restaurant 10 10 20 190 140 230 8.3 80
6.04  Kiche zu Selbstbedienungsrest. 10 10 20_ 190 140 230| 8.3 80
8.03  Behandlungsraum 15 10 20 15 5 20] 5.0
9.01  Produktion (grobe Arbeit) 5 5 10 15 10 30| 2.8 10
9.02  Produktion (feine Arbeit) 5 5 10 10 5 20| 1.7 5
9.03  Laborraum 5 5 10 15 10 30 1.7 12
11.03 Schwimmbhalle 3 2 4 100 50 150 4.2 20
12.11 Kuhlraum 100 80 120( 0.0
12.12 Serverraum 0 0 0 150 100 200] 0.5

5.3. Lebensmittelverkauf

Literaturangaben zu Elektrizitdtskennzahlen von Lebensmittelverkaufsladen (Verkauf Food, Grossverteiler wie Mig-
ros, Coop, Discounter) mit zentraler Kalteversorgung liegen im Bereich von 200 kWh/m? [9] bis 280 kWh/m? [2]. In
einem Grundlagenbericht zur Erarbeitung von SIA 380/4:2006 Elektrische Energie im Hochbau wird der Anteil der
gewerblichen Kalte am gesamten Stromverbrauch im Lebensmittelverkauf auf 75% geschéatzt [10]. Zudem wird ein
Anteil von 8% fiir Produktionseinrichtungen angegeben (siehe Abbildung 4). Darunter fallen z.B. Elektro6fen zum
Backen oder Aufbacken von Brot. Insgesamt liegt der Elektrizitdtsbedarf von Prozessanlagen im Lebensmittelver-
kauf bei rund 80 bis 85% vom gesamten Elektrizitatsbedarf.
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Abbildung 4:  Anteile der Verwendungszwecke am gesamten Elektrizitatsbedarf im Lebensmittelverkauf [10].
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Standardwerte fiir den Energiebedarf von Kiihl- und Tiefkiihimdbeln werden in SIA 2056:2020, Ziffer 4.1 angege-
ben. Kennzahlen fir den Elektrizitdtsbedarf pro m? Nettoraumflache miissen projektspezifisch ermittelt werden.

In SIA 2024:2021 werden Werte gemass Tabelle 4 angenommen.

Tabelle 4: Anteil der Prozessanlagen am gesamten Elektrizitatsbedarf (exkl. Raumheizung und Warmwasser)
im Lebensmittelverkauf gemass SIA 2024:2021, auf Stufe Gebaude, bezogen auf EBF
Gesamter Elektrizitdtsbedarf * Prozessanlagen Anteil
kWh/m? kWh/m? %
Standard 241 198 82
Zielwert 187 158 84
Bestand 286 237 83

* Exkl. Elektrizitatsbedarf fir Raumheizung und Warmwasser

5.4. Kiiche zu Restaurant

Bei Kiichen in Restaurants und Selbstbedingungsrestaurants gehéren die Grosskiichengerate, die gewerbliche
Kalte und auch die Kiichenabluftanlage zu den Prozessanlagen. Literaturangaben zum Elektrizitdtsbedarf von
Grosskuchen beziehen sich meist auf das gesamte Restaurant, inkl. Gastraum. Typische Durchschnittswerte liegen
im Bereich von 125 kWh/m? [9] bis 245 kWh/m? [2]. Unklar ist allerdings, ob in den Kennzahlen auch die Flache der
Restaurant-Nebenrdume wie Lager, Kiihirdume, Garderoben, Verkehrsflachen und Technikraume mitbericksichtigt
sind.

Formeln flr die Berechnung des elektrischen Leistungs- und Energiebedarfs von Grosskiichengeraten sind in SIA

2056:2020, Ziffer 4.3 definiert. Vorausgesetzt wird die Kenntnis der Nennleistung je Kiichengerat. Alternativ kann
der Energiebedarf der Kiichengerate auch anhand der Anzahl pro Jahr produzierter Menls abgeschatzt werden.
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Bei einer mittleren Auslastung und unter Verwendung der Nutzungsdaten aus SIA 2024:2021 resultiert eine Elektri-
zitatskennzahl der Grosskiichengeréte von 2'260 kWh/m? bezogen auf die Nettogeschossflache der Kiiche. Dabei
wird angenommen, dass rein elektrisch und nicht mit Gas gekocht wird.

In [10] wird der Anteil der Prozessanlagen (gewerblichen Kalte, LUftung/Klimatisierung, Produktionseinrichtungen)
am gesamten Stromverbrauch eines Restaurants auf 84% geschatzt [10]. Allerdings fehlt der Anteil der Beleuch-
tung im Kuchendiagramm (siehe Abbildung 5).

Abbildung 5:  Anteile der Verwendungszwecke am gesamten Elektrizitatsbedarf einer Gastrokiiche [10]. Die Pro-

zessanlagen umfassen hier die gewerbliche Kalte, die Liftung und die Produktionseinrichtungen.
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In SIA 2024:2021 resultieren Elektrizitatskennzahlen bezogen auf die Nettogeschossflache der Kiiche gemass Ta-
belle 5 und bezogen auf die Energiebezugsflache des gesamten Restaurants inkl. Nebenraume gemass Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden..

Tabelle 5: Anteil der Prozessanlagen am gesamten Elektrizitatsbedarf von Kiiche zu Restaurant (6.03) und zu
Selbstbedienungsrestaurant (6.04) gemass SIA 2024:2021, bezogen auf die Nettogeschossflache
der Kuche.

Kiche zu Restaurant (6.03) Kiche zu Selbstbedienungsrest. (6.04)
Gesamter Elektrizi- Prozess- | Anteil | Gesamter Elektrizi- | Prozess- | Anteil
tatsbedarf * anlagen tatsbedarf * anlagen
kWh/m? kWh/m? % kWh/m? kWh/m? %
Standard 576 481 84 387 329 85
Zielwert 423 354 84 289 242 84
Bestand 703 582 83 477 398 83

* Exkl. Elektrizitatsbedarf fir Raumheizung und Warmwasser; da der prozessbedingte Aussenluft-Volumenstrom

grosser ist als der hygienebedingte, ist der Elektrizitdtsbedarf der Liftung unter Prozessanlagen verbucht.
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Fur die prozessbedinge Kiichenabluft wird in Anlegung an SWKI VA102-01 2009 [11] ein Aussenluft-Volumenstrom

von 80 m?¥/(hm?) bezogen auf die Nettogeschossflache der Kiichen angenommen. Da der prozessbedingte Aussen-
luft-Volumenstrom der Kiiche grdsser ist, als der hygienebedingte Aussenluft-Volumenstrom des gesamten Restau-
rants, wird der Elektrizitdtsbedarf der Liftung zu den Prozessanlagen gezahit. Mit einer spezifischen Ventilatorleis-

tung von 0.6 Wh/m? und 2'500 Volllaststunden, verursacht die Kiichenliiftung einen Elektrizitatsbedarf von rund 120
kWh/m?, was etwa einem Viertel des gesamten Elektrizitatsbedarfs der Prozessanlagen der Kiichen entspricht.

Tabelle 6: Anteil der Prozessanlagen am gesamten Elektrizitatsbedarf von Restaurants gemass SIA 2024:2021,
auf Stufe Gebaude, bezogen auf die Energiebezugsflache des Restaurants inkl. Nebenrdume.

Gesamter Elektrizitdtsbedarf * Prozessanlagen Anteil
kWh/m? kWh/m? %
Standard 68 44 65
Zielwert 48 32 67
Bestand 86 53 62

* Exkl. Elektrizitatsbedarf fir Raumheizung und Warmwasser; da der prozessbedingte Aussenluft-Volumenstrom
grosser ist als der hygienebedingte, wird der Elektrizitatsbedarf der Liiftung unter Prozessanlagen verbucht.

5.5. Behandlungsraum

Zu den Prozessanlagen von Behandlungsraumen in Spitélern und Arztpraxen zahlen Diagnose- und Behandlungs-
gerate wie z.B. EKG-Geréate, Ultraschallgerate, Behandlungsleuchten, Rontgenfilmbetrachter, etc. Ebenfalls dazu
gehort ein allfélliger Elektrizitatsbedarf fiir die Klimatisierung des Behandlungsraums aufgrund der Abwarme der
Prozessanlagen. Nicht zu den Behandlungsraumen werden hochinstallierte Operationssale sowie zentrale Diag-
nostikrdume mit MRI oder CT-Anlagen gezahit.

In SIA 2024:2021 wird die installierte Leistung der Prozessanlagen in Behandlungsraumen gemass Tabelle 3 ange-
nommen. Der daraus resultierende Elektrizitatsbedarf ist in Tabelle 7 wiedergegeben.

Tabelle 7: Anteil der Prozessanlagen am gesamten Elektrizitdtsbedarf von Behandlungsraumen (8.03) gemass
SIA 2024:2021, bezogen auf die Nettogeschossflache des Behandlungsraums.

Gesamter Elekitrizitdtsbedarf * Prozessanlagen Anteil
kWh/m? kWh/m? %
Standard 120 33 28
Zielwert 57 11 19
Bestand 130 44 38

* Exkl. Elektrizitatsbedarf fir Raumheizung und Warmwasser
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5.6. Produktion (Industrie, Gewerbe)

Zu den Prozessanlagen von Produktionsstatten mit «grober Arbeit» (9.01) und «feiner Arbeit» (9.02) zahlen indust-
rielle und gewerbliche Produktionsanlagen wie Druckluftanlagen, Induktionséfen, Elektrodfen, Férderanlagen, gal-
vanische Anlagen, etc. Ebenfalls dazu gehort ein allfalliger Elektrizitatsbedarf fir die prozessbedinge Bellftung und
Klimatisierung der Produktionsstatten.

Da die Produktionsstatten je nach Gewerbe- und Industriezweig sowie aufgrund stark differierender Nutzungsinten-
sitéten innerhalb des gleichen Produktionszweigs eine riesige Bandbreite bezliglich des Elektrizitdtsbedarfs der
Prozessanlagen aufweisen, kénnen in SIA 2024:2021 nur generische «Stellvertreterwerte» angegeben werden, die
im konkreten Anwendungsfall an die effektiven Produktionsbedingungen angepasst werden missen.

In SIA 2024:2021 wird die installierte Leistung der Prozessanlagen von Produktionsstatten geméass Tabelle 3 ange-
nommen. Der daraus resultierende Elektrizitatsbedarf ist in Tabelle 8 wiedergegeben.

Tabelle 8: Anteil der Prozessanlagen am gesamten Elektrizitdtsbedarf von Produktionsstatten gemass SIA
2024:2021, bezogen auf die Nettogeschossflache des Produktionsraums.

Produktion (grobe Arbeit) (9.01) Produktion (feine Arbeit) (9.02)
Gesamter Elektrizi- Prozess- | Anteil | Gesamter Elektrizi- | Prozess- | Anteil
tatsbedarf * anlagen tatsbedarf * anlagen
kWh/m? kWh/m? % kWh/m? kWh/m? %
Standard 121 50 41 68 24 35
Zielwert 78 44 84 36 12 33
Bestand 197 51 83 104 49 47

* Exkl. Elektrizitatsbedarf fir Raumheizung und Warmwasser

5.7. Laborraum

Zu den Prozessanlagen von Laborrdumen (9.03) zahlen Laboranlagen wie Mess- und Analysegerate etc. Ebenfalls
dazu gehort der Elektrizitatsbedarf fiir die prozessbedinge Beliiftung (z.B. Reinraumliiftung) und Klimatisierung der
Laborraumlichkeiten.

Da Laborraume je Industriezweig sowie aufgrund unterschiedlicher Nutzungsintensitaten innerhalb des gleichen
Industriezweigs eine grosse Bandbreite bezliglich des Elektrizitatsbedarfs der Prozessanlagen aufweisen, kdnnen
in SIA 2024:2021 nur generische «Stellvertreterwerte» angegeben werden, die im konkreten Anwendungsfall an
die effektiven Bedingungen angepasst werden missen.

In SIA 2024:2021 wird die installierte Leistung der Prozessanlagen von Laborraumen gemass Tabelle 3 angenom-
men. Der daraus resultierende Elektrizitatsbedarf ist in Tabelle 9 wiedergegeben.

Tabelle 9: Anteil der Prozessanlagen am gesamten Elektrizitatsbedarf von Laborrdumen gemass SIA
2024:2021, bezogen auf die Nettogeschossflache des Laborraums.

Gesamter Elekitrizitatsbedarf * Prozessanlagen Anteil
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kWh/m? kWh/m? %
Standard 77 37 48
Zielwert 46 24 52
Bestand 126 73 58

* Exkl. Elektrizitdtsbedarf fir Raumheizung und Warmwasser

5.8. Schwimmhalle

Zu den Prozessanlagen von Schwimmhallen (11.03) z&hlt die gesamte Badtechnik mit allen Pumpen, Filtrierung,
Ozonierung, etc. Ebenfalls dazu gehort der Elektrizitatsbedarf fir die prozessbedinge Liftung inkl. Luftentfeuch-
tung der Schwimmhalle.

In SIA 2024:2021 wird die installierte Leistung der Prozessanlagen von Schwimmhallen gemass Tabelle 3 ange-
nommen. Der daraus resultierende Elektrizitatsbedarf ist in Tabelle 10 wiedergegeben.

Tabelle 10:  Anteil der Prozessanlagen am gesamten Elektrizitdtsbedarf von Schwimmhallen gemass SIA
2024:2021, bezogen auf die Nettogeschossflache der Schwimmbhalle.

Gesamter Elektrizitdtsbedarf * Prozessanlagen Anteil
kWh/m? kWh/m? %
Standard 382 341 89
Zielwert 189 171 90
Bestand 574 512 89

* Exkl. Elektrizitatsbedarf fir Raumheizung und Warmwasser

5.9. Kihlraum

Zu den Prozessanlagen von Kuhlrdumen (12.11) zahlt die gewerbliche Kalte sowie allfallige Elektroheizungen fiir
den Vereisungsschutz von Kondensatablaufen, Ttren und Fussbéden.

Standardwerte fiir den Energiebedarf von Kalteanlagen fiir Kiihl- und Tiefkiihirdume sind in SIA 2056:2020, Ziffer
4.2 angegeben. Je nach Nutzung und Grésse des Kiihlraums resultieren pro m? Nettoraumflache Elektrizitatskenn-
zahlen im Bereich von 120 bis 700 kWh/m?2.

Der Elektrizitatsbedarf von Kuhlraumen hangt unter anderem von der Nutzung bzw. der davon abhangigen Soll-
temperatur und von der Frequenz und Masse der Beladung (Beschickung) mit Kiihigut ab.

In SIA 2024:2021 wird die installierte Leistung der Prozessanlagen von Kiihiraumen gemass Tabelle 3 angenom-
men. Der daraus resultierende Elektrizitdtsbedarf ist in Tabelle 11 wiedergegeben. Die angegebenen Werte repra-
sentieren primar Kihlraume mit Pluskalte im Bereich von 2 bis 6°C. Bei Tiefkiihiraumen mit - 18°C kénnen etwa
doppelt so hohe Werte erwartet werden.
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Tabelle 11:  Der Elektrizitdtsbedarf der Prozessanlagen entspricht dem gesamten Elektrizitdtsbedarf von Kuhlrdu-
men gemass SIA 2024:2021, bezogen auf die Nettogeschossflache des Kihlraums.

Gesamter Elektrizitdtsbedarf * Prozessanlagen Anteil
kWh/m? kWh/m? %
Standard 318 318 100
Zielwert 254 254 100
Bestand 382 382 100

5.10. Serverraum

Zu den Prozessanlagen von Serverrdumen (12.12) zahlen die Serverschranke mit all ihren Komponenten inkl. all-
fallige USV-Anlagen. Ebenfalls dazu gehort der Elektrizitdtsbedarf fur die prozessbedinge Kihlung (z.B. Umluftkih-
ler) inkl. der dazugehorenden Kalteerzeugung. Nicht zu den Serverraumen werden hochinstallierte zentrale Re-
chenzentren gezahlt.

Da Serverraume eine grosse Bandbreite bezliglich des Elektrizitdtsbedarfs der Prozessanlagen aufweisen kénnen,
werden in SIA 2024:2021 nur generische Werte angegeben, die im konkreten Anwendungsfall an die effektive Situ-
ation angepasst werden missen. In SIA 2024:2021 wird die installierte Leistung der Prozessanlagen von Server-
raumen gemass Tabelle 3 angenommen. Der daraus resultierende Elektrizitatsbedarf ist in Tabelle 12 wiedergege-
ben.

Tabelle 12:  Der Elektrizitatsbedarf der Prozessanlagen entspricht dem gesamten Elektrizitdtsbedarf von Server-
raumen gemass SIA 2024:2021, bezogen auf die Nettogeschossflache des Serverraums.

Gesamter Elektrizitdtsbedarf * Prozessanlagen Anteil
kWh/m? kWh/m? %
Standard 1052 1052 100
Zielwert 701 701 100
Bestand 1402 1402 100

* Exkl. Elektrizitatsbedarf fir Raumheizung und Warmwasser; Annahme: Serverraum ohne Personenbelegung, die
Beleuchtung ist daher (nahezu) immer ausgestellt.

Das Verhaltnis des gesamten Elektrizitatsbedarfs eines Serverraums zum Elektrizitdtsbedarf der IT-Anlagen wird
als Power Usage Effectiveness (PUE) bezeichnet. Typische PUE-Werte liegen heute im Bereich von 1.3 bis 1.5.
Das bedeutet, dass rund zwei Drittel des Gesamtbedarfs durch IT-Anlagen und rund ein Drittel durch Liftungs-,
Kihlungs- und Sicherheitsanlagen verbraucht wird.

Der Trend zur Stromversorgung der Endgerate wie Telefon, Modem etc. via «Power over Ethernet» fiihrt tendenzi-
ell zu einer Zunahme des Elektrizitdtsbedarfs fir IT-Anlagen. Dieser zusatzliche Verbrauch entsteht allerdings
mehrheitlich in der Etagenverteilern und nur zum Teil im zentralen Serverraum.

In einer Studie von 2010 [17] wird fir die Serverraume von 15 Burogebauden ein Elektrizitdtsverbrauch von 4 — 60

kWh/m? angegeben, bezogen auf die gesamte Energiebezugsflache. Der Anteil der Serverraume am gesamten
Elektrizitdtsverbrauch liegt zwischen 7 bis 40%.
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6. Luftung (Raumnutzungsdaten)

6.1.Aussenluft-Volumenstrom pro Person

In SIA 2024:2015 Anhang A wurden Angaben zum Aussenluft-Volumenstrom pro Person als Grundlage fiir die Aus-
legung von Liftungsanlagen gemacht. Fir die meisten Raumnutzungen lag der Auslegungswert bei 36 oder 30
m?h. Mit einem Aussenluft-Volumenstrom pro Person von 36 m%h kann eine hohe Raumluftqualitat mit einer
COz2-Konzentration von maximal 950 ppm eingehalten werden. Mit einem Aussenluft-Volumenstrom pro Person von
29 m3/h kann eine mittlere Raumluftqualitat mit einer CO2-Konzentration von maximal 1°200 ppm eingehalten wer-
den. In Abstimmung mit der Kommission 382 4 [12] wird in SIA 2024:2021 Anhang A neu von einem tieferen Ausle-
gungswert fir den Aussenluft-Volumenstrom pro Person ausgegangen:

- Aussenluft-Volumenstrom pro Person fiir Rdume mit unterstiitzender Fensterliiftung: 29 m3/h

Abbildung 6:  CO2-Konzentration in einem Einzel-, Gruppenbliro bei einem Aussenluft-Volumenstrom pro Person
von 36 m3h (SIA 2024:2015, links) und von 29 m3/h (SIA 2024:2021, rechts), jeweils mit einstufiger
Volumenstromregelung
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6.2.Steuerung und Regelung des Luftvolumenstroms

In SIA 2024:2015 Ziffer 1.3.5.5 wurden Annahmen flr die Steuerung und Regelung des mechanisch geférderten
Luftvolumenstroms in Abhangigkeit des Aussenluft-Volumenstroms pro Nettogeschossflache festgelegt. Die Annah-
men stammen aus SIA 380/4:2006 und wurden auch in SIA 382/1:2014 aufgenommen. Im Rahmen der aktuellen
Revision von SIA 382/1 wurden die Grundlagen fiir die Anforderungen an den bedarfsgerechten Betrieb von Lf-
tungsanlagen aktualisiert [13]. SIA 2024:2021 Ubernimmt die neuen Anforderungen fur den bedarfsgerechten Be-
trieb aus prSIA 382/1:2020.

Die Anpassung fuhrt dazu, dass als Standardwert schon ab einem flachenspezifischen Volumenstrom von 3 statt 5
m?3/(m?h) eine zweistufige und ab einem Volumenstrom von 6 statt 10 m3/(m2h) eine stufenlose Volumenstromrege-
lung angenommen wird. Beim Zielwert wird bis zu einem Volumenstrom von 3 m3/(m?2h) eine zweistufige und dar-
Uber eine stufenlose Volumenstromregelung angenommen.

6.3.Volllaststunden

In SIA 2024:2021 wird die Dauer der Vorspllung und Nachspulung der Rdume durch die Luftungsanlagen von ei-
ner auf zwei Stunden erhoht. Damit soll folgendem Umstand Rechnung getragen werden:

“ Protokoll P19-11 der Arbeitsgruppensitzung SIA 382/1 und SIA 2024 vom 11. April 2019
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Luftungsanlagen werden meist so betrieben, dass eine ausreichende Lufterneuerung sicher schon vor Ankunft der
ersten und nach Verlassen des Raums durch die letzten Personen stattfindet. Die Personenprofile in SIA 2024 be-
rucksichtigen nicht, dass einzelne Personen schon sehr friih bzw. noch sehr spat im Raum anwesend sein kénnen.
Eine zweistlindige Vor- und Nachspllung stellt sicher, dass die Raumluft zu Beginn der Nutzungszeit nahezu Aus-

senluftqualitat aufweist (siehe Abbildung 6).

Mit der zweistiindigen Vor- und Nachspllung resultieren hohere Volllaststunden fiir den Volumenstrom und fur die
elektrischen Ventilatorenergie (siehe Tabelle 13). Die héheren Volllaststunden werden teilweise durch den gegen-
Uber SIA 2024:2015 reduzierten Aussenluft-Volumenstrom pro Peron (bei den meisten Raumnutzungen neu 29
statt 36 m%/h) kompensiert. Der spezifische elektrische Energiebedarf der Liftung pro Nettogeschossflache nimmt
daher bei den meisten Raumnutzungen nur geringfiigig zu (siehe Tabelle 14 letzte Spalte). Bei den Raumnutzun-
gen, bei denen neu zwischen dem hygiene- und dem prozessbedingten Aussenluft-Volumenstrom unterschieden
wird (z.B. Kichen, Industrie, Labor), sink der elektrische Energiebedarf der Liftung sogar stark.
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Tabelle 13:

SIA 2024:2021 Volllaststunden Liftung

Raumnutzung 1-stufig 2-stufig stufenlos 2-stufig / 1{stufenlos /
stufig 1-stufig
SIA Bezeichnung 2 2 Q@
g E Cg S E g e ‘:g g E § e §e S S e S e §e Cg S E g E
s | 5 | 2 |52 |Eg | B9 | Eg |52 |Eg |58 |2 |2 |Bg | g% |, g2, Es
S5 | S5 | S5 |25¢|258| S5 | S5 |S5s|85s| 25| S5 | 255|258 S5 | ££5|£45
(==} o9 S 9o L O~ L OO o9 [SN=} L O Wmn L OO L OO L OO L OO L OO o9 L 00 L 00
> > >0 > > o> © o> o > > > o>Aa o> < o> o o> o o > @ o> A >0 >>> >>>
h h h h h h h h h h h h h h - -
1.01 '\Wohnen MFH 8760 8760 7540 3650 5110 6440 5750 2560 1100 0 370 1460 3290 5100 0.86 0.66
1.02_Wohnen EFH 8760 8760 7540 3650 5110 6440 5750 2560 1100 0 370 1460 3290 5100 0.86 0.66
2.01 Hotelzimmer 7300 7300 6330 2920 4380 440 4850 2190 730 0 370 1100 2920 4330 0.87 0.66
2.02 Empfang, Lobby 8760 8760 6450 6940 1830 4340 4650 2560 0 4380 0 0 1830 3690 0.74 0.53
3.01 Einzel-, Gruppenbiiro 3900 3900 3290 1820 2080 2740 2160 1560 260 0 780 520 780 1780 0.84 0.55
3.02 Grossraumbiiro 3900 3900 3290 1820 2080 2740 2160 1560 260 0 780 520 780 1780 0.84 0.55
3.03 | Sitzungszimmer 3120 3120 2430 2080 1040 1800 1430 1560 520 0 520 0 520 1090 0.78 0.46
3.04 Schalterhalle, Empfang 3900 3900 3290 1820 2080 2740 2160 1560 260 0 780 520 780 1780 0.84 0.55
4.01 'Schulzimmer 3585 3585 3030 1670 1910 2520 2070 1200 480 0 480 720 720 1720 0.85 0.58
4.02 Lehrerzimmer 3585 3585 2470 3350 240 1450 1670 960 0 2390 0 0 240 1200 0.69 0.47
4.03  Bibliothek 3585 3585 2470 3350 240 1450 1670 960 0 2390 0 0 240 1200 0.69 0.47
4.04 Horsaal 3585 3585 3030 1670 1910 2520 2070 1200 480 0 480 720 720 1720 0.85 0.58
4.05  Schulfachraum (Spezialraum) 3585 3585 3030 1670 1910 2520 2070 1200 480 0 480 720 720 1720 0.85 0.58
5.01 Lebensmittelverkauf 6260 6260 4910 4070 2190 3670 3110 2190 1880 0 940 0 1250 2440 0.78 0.50
5.02 Fachgeschaft 6260 6260 4910 4070 2190 3670 3110 2190 1880 0 940 0 1250 2440 0.78 0.50
5.03 Verkauf Mébel, Bau, Garten 6260 6260 4910 4070 2190 3670 3110 2190 1880 0 940 0 1250 2440 0.78 0.50
6.01 Restaurant 6260 6260 4700 4700 1570 3270 2360 4700 0 0 940 0 630 1650 0.75 0.38
6.02  Selbstbedienungsrestaurant 3443 3443 2400 3130 310 1450 1280 1880 1250 0 0 0 310 860 0.70 0.37
6.03 Kiiche zu Restaurant 5947 5947 4800 3440 2500 3750 3180 2190 1250 0 630 630 1250 2580 0.81 0.53
6.04 Kiiche zu Selbstbedienungsrest. 4069 4069 3130 2820 1250 2280 1910 1880 940 0 310 310 630 1470 0.77 0.47
7.01 Vorstellungsraum 5008 5008 4380 1880 3130 3810 2720 1880 0 0 2190 0 940 2190 0.87 0.54
7.02 Mehrzweckhalle 6260 6260 5430 2500 3760 4670 3630 2500 0 0 1880 0 1880 3060 0.87 0.58
7.03 |Ausstellungshalle 6260 6260 5430 2500 3760 4670 3630 2500 0 0 1880 0 1880 3060 0.87 0.58
8.01 Bettenzimmer 8760 8760 8760 0 8760 8760 8760 0 0 0 0 0 8760 8760 1.00 1.00
8.02 Stationszimmer 8760 8760 7180 4750 4020 5740 4140 4020 730 0 2920 0 1100 3140 0.82 0.47
8.03 Behandlungsraum 4695 4695 3970 2190 2500 3300 2600 1880 310 0 940 630 940 2140 0.85 0.55
9.01 Produktion (grobe Arbeit) 6240 6240 5110 3380 2860 4090 3780 1820 0 1560 0 1560 1300 3200 0.82 0.61
9.02 Produktion (feine Arbeit) 3900 3900 3290 1820 2080 2740 2160 1560 260 0 780 520 780 1780 0.84 0.55
9.03 Laborraum 3900 3900 3290 1820 2080 2740 2160 1560 260 0 780 520 780 1780 0.84 0.55
10.01 Lagerhalle 6240 6240 5110 3380 2860 4090 3780 1820 0 1560 0 1560 1300 3200 0.82 0.61
11.01 Turnhalle 4780 4780 4060 2150 2630 3410 3070 1200 0 960 0 1670 960 2640 0.85 0.64
11.02 Fitnessraum 6260 6260 5320 2820 3440 4470 4020 1570 0 1250 0 2190 1250 3460 0.85 0.64
11.03 Schwimmhalle 6260 6260 5320 2820 3440 4470 4020 1570 0 1250 0 2190 1250 3460 0.85 0.64
12.01 Verkehrsflache 4420 4420 2950 4420 0 1610 1530 1560 2860 0 0 0 0 920 0.67 0.35
12.02 Verkehrsflache 24 h 6240 6240 4160 6240 0 2270 1990 3380 2860 0 0 0 0 1150 0.67 0.32
12.03 Treppenhaus 4420 4420 2950 4420 0 1610 1530 1560 2860 0 0 0 0 920 0.67 0.35
12.04 Nebenraum 4420 4420 2950 4420 0 1610 1530 1560 2860 0 0 0 0 920 0.67 0.35
12.05 Kiiche, Teekiiche 3900 3900 2860 3120 780 1910 1530 2600 520 0 0 520 260 1090 0.73 0.39
12.06 WC, Bad, Dusche 3900 3900 3120 2340 1560 2410 1850 1560 780 0 520 1040 0 1380 0.80 0.47
12.07 WC 3900 3900 3120 2340 1560 2410 1850 1560 780 0 520 1040 0 1380 0.80 0.47
12.08 Garderobe, Dusche 3900 3900 3120 2340 1560 2410 1850 1560 780 0 520 1040 0 1380 0.80 0.47
12.09 Parkhaus 5475 5475 4380 3290 2190 3380 2590 2190 1100 0 730 1460 0 1930 0.80 0.47
12.10 Wasch- und Trockenraum 3900 3900 3120 2340 1560 2410 1850 1560 780 0 520 1040 0 1380 0.80 0.47
12.11 |Kuhlraum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12.12 Serverraum 5475 5475 4380 3290 2190 3380 2590 2190 1100 0 730 1460 0 1930 0.80 0.47
Durchschnitt 0.80 0.53
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Tabelle 14:  SIA 2024:2021: Anderung der Volllaststunden Luftung gegeniiber SIA 2024:2015
Raumnutzung SIA 2024:2015 prSIA 2024:2021 SIA 2024:2015 vs SIA 2024:2015 vs
(36 m3/h pro Person) (29 m3/h pro Person) SIA 2024:2021 SIA 2024:2021
SIA |Bezeichnung o = S = Vergleich elektrische | Abweichung absolut;
£ E o) % H £ 5 o) Fjg S Energie; Verschéarfung = rot;

.S X g 2 o ° 5 £ .S 2 g 2 Kl o 5 5 Verschérfung = rot; | Erleichterung = blau
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g2 RS 38 ([g2g 22 g2 SRS 58 oY 22
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0 3 ot g cg [EX0 §¢ o 2 ot g cg Exo e
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<> n > = >0 S ouwl wuw <> n > > N > o wl wuw

m3/(hm2)| Wh/m3 h kWh/m2|m3/(hm2)[ Wh/m3 h kWh/m2 % kWh/m2

1.01 Wohnen MFH 1.00 0.28 einstufig | 6130 1.7 0.83 0.28 einstufig | 8760 2.0 84 0.25
1.02  Wohnen EFH 0.60 0.28 einstufig | 6130 1.0 0.58 0.28 einstufig | 8760 1.4 72 0.31
2.01 Hotelzimmer 2.40 0.55 | einstufig | 4600 6.1 1.93 0.55 | einstufig | 7300 7.8 78 1.35
2.02__ Empfang, Lobby 7.20 0.55 | zweistufig] 2810 11.1 5.80 0.55 | zweistufig| 4340 13.8 80 2.17
3.01 Einzel-, Gruppenbiro 2.57 0.55 | einstufig | 2700 3.8 2.07 0.55 | einstufig | 3900 4.4 86 0.50
3.02 | Grossraumbiiro 3.60 0.55 | einstufig | 2700 5.3 2.90 0.55 | einstufig | 3900 6.2 86 0.70
3.03 Sitzungszimmer 12.00 0.55 | stufenlos| 930 6.1 9.67 0.55 | stufenlos | 1090 5.8 106 -0.27
3.04 Schalterhalle, Empfang 2.50 0.55 einstufig | 2700 3.7 2.42 0.55 einstufig | 3900 5.2 72 1.18
4.01 Schulzimmer 8.33 0.34 | zweistufig| 1550 4.4 7.25 0.34 | stufenlos | 1720 4.2 104 -0.12
4.02 Lehrerzimmer 12.00 0.34 | stufenlos | 920 3.8 7.25 0.34 | stufenlos | 1200 3.0 127 -0.64
4.03 Bibliothek 7.20 0.34 | zweistufig| 960 2.4 5.80 0.34 | zweistufig| 1450 2.9 82 0.41
4.04 Horsaal 15.00 0.55 | stufenlos | 1340 11.1 9.67 0.55 | stufenlos | 1720 9.1 121 -1.53
4.05 Schulfachraum (Spezialraum) 6.00 0.34 | zweistufig| 1550 3.2 5.80 0.34 | zweistufig| 2520 5.0 64 1.45
5.01 Lebensmittelverkauf 3.75 0.55 | einstufig | 3760 7.8 3.63 0.55 | zweistufig| 3670 7.3 106 -0.35
5.02 Fachgeschaft 3.75 0.55 | einstufig | 3760 7.8 3.63 0.55 | zweistufig| 3670 7.3 106 -0.35
5.03 Verkauf Mébel, Bau, Garten 2.00 0.55 einstufig | 3510 3.9 1.93 0.55 einstufig | 6260 6.7 58 2.24
6.01 Restaurant 18.00 0.55 | stufenlos | 1550 15.3 14.50 0.55 | stufenlos | 1650 13.2 117 -1.75
6.02 Selbstbedienungsrestaurant 18.00 0.55 | stufenlos| 760 7.5 14.50 0.55 | stufenlos| 860 6.9 110 -0.53
6.03 Kiiche zu Restaurant 20.00 0.55 | stufenlos | 2160 23.8 9.67 0.55 | stufenlos | 2580 13.7 173 -8.03
6.04  Kiche zu Selbstbedienungsrest. 20.00 0.55 | stufenlos | 1240 13.6 9.67 0.55 | stufenlos | 1470 7.8 175 -4.66
7.01 Vorstellungsraum 12.00 0.55 | stufenlos| 1820 12.0 9.67 0.55 | stufenlos | 2190 11.6 103 -0.29
7.02 Mehrzweckhalle 12.00 0.55 | stufenlos | 2580 17.0 9.67 0.55 | stufenlos | 3060 16.3 105 -0.61
7.03 Ausstellungshalle 12.00 0.55 | stufenlos | 2580 17.0 9.67 0.55 | stufenlos | 3060 16.3 105 -0.61
8.01 Bettenzimmer 2.40 0.55 einstufig | 7010 9.3 1.93 0.55 einstufig | 8760 9.3 99 0.05
8.02 | Stationszimmer 12.00 0.55 | stufenlos | 2920 19.3 9.67 0.55 | stufenlos | 3140 16.7 115 -2.06
8.03 Behandlungsraum 7.20 0.55 | zweistufig| 1960 7.8 5.80 0.55 | zweistufig| 3300 10.5 74 2.21
9.01 Produktion (grobe Arbeit) 10.00 0.55 | zweistufig| 3240 17.8 3.22 0.55 | zweistufig| 4090 7.2 246 -8.46
9.02 Produktion (feine Arbeit) 10.00 0.55 | zweistufig| 1630 9.0 1.93 0.55 | einstufig | 3900 4.1 216 -3.85
9.03 Laborraum 20.00 0.55 | stufenlos| 1470 16.2 1.93 0.55 | einstufig | 3900 4.1
10.01 Lagerhalle 1.50 0.34 | einstufig | 4990 25 1.21 0.34 | einstufig | 6240 2.6 99 0.01
11.01 Turnhalle 4.50 0.34 | einstufig | 3300 5.0 3.63 0.34 | zweistufig| 3410 4.2 120 -0.68
11.02  Fitnessraum 9.00 0.55 | zweistufig| 3370 16.7 7.25 0.55 | stufenlos | 3460 13.8 121 -2.31
11.03  Schwimmbhalle 3.60 0.55 | einstufig | 4510 8.9 4.83 0.55 | zweistufig| 4470 11.9 75 2.36
12.01 Verkehrsflache 2.00 0.55 | einstufig | 3120 3.4 0.50 0.55 | einstufig | 4420 1.2 282 -1.77
12.02 Verkehrsflache 24 h 2.00 0.55 | einstufig | 4990 55 0.50 0.55 | einstufig | 6240 17 320 -3.02
12.03 Treppenhaus 2.00 0.55 0 0.0 0.50 0.55 0.0 0.00
12.04 Nebenraum 0.50 0.28 | einstufig | 3120 0.4 0.50 0.28 | einstufig | 4420 0.6 71 0.15
12.05 Kiiche, Teekiiche 20.00 0.55 | stufenlos | 1030 11.3 14.50 0.55 | stufenlos | 1090 8.7 130 -2.11
12.06 WC, Bad, Dusche 16.00 0.28 | stufenlos | 1160 52 16.00 0.28 | stufenlos | 1380 6.2 84 0.79
12.07 WC 8.00 0.28 | zweistufig| 1490 3.3 8.00 0.28 | stufenlos | 1380 3.1 108 -0.20
12.08 Garderobe, Dusche 20.00 0.28 | stufenlos | 1160 6.5 20.00 0.28 | stufenlos | 1380 7.7 84 0.99
12.09 Parkhaus 2.00 0.14 | einstufig | 3800 1.1 0.00 0.14 | einstufig | 5475 0.0 -0.85
12.10 Wasch- und Trockenraum 4.00 0.28 | einstufig | 2700 3.0 4.00 0.28 | zweistufig| 2410 2.7 112 -0.26
12.11 |Kihlraum 0.00 0.00 0 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
12.12 Serverraum 2.00 0.55 | einstufig | 3800 4.2 0.50 0.55 | einstufig | 5475 15 278 -2.14

Hinweis: «Verscharfung» bedeutet, dass zusatzliche Massnahmen ergriffen werden miissen, um den kantonalen Grenzwert einzuhalten.
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6.4.Warmeruckgewinnung (WRG)

6.4.1. Ausgangslage

In SIA 2024:2021 werden unter Ziffer 1.1.5.7 Angaben zum Anlagennutzungsgrad der Warmertickgewinnung von
Luftungsanlagen gemacht. Diese dienen als Grundlage fur die Abschatzung des thermisch wirksamen Aussenluft-
volumenstroms und des Heizwarmebedarfs. Es handelt sich dabei nicht um Anforderungen oder Auslegungswerte,
sondern lediglich um grobe Kennzahlen zur Abschatzung des Energiebedarfs von Gebauden in einer friihen Pla-
nungsphase.

Fir bestehende, energetisch nicht erneuerte Gebaude mit Baujahr vor 1980 wird in SIA 2024 ein Anlagennutzungs-
grad von 0,50 angenommen. Die Quelle dieser Annahme ist nicht tberliefert.

In der Vernehmlassung von prSIA 2024:2019 wird gefordert, fir den Bestand einen Jahresnutzungsgrad von 0,75
anzunehmen.

6.4.2. Literaturrecherche

Die Datenlage ist diinn. Gemass einer BFE-Studie aus den 90er-Jahren [14] wurde fiir den Bestand vor 1980 eine
Rickwarmezahl von 45 % - 50 % ermittelt. Gemass einer Studie des Fachverbands Gebaude-Klima [15] verfligten
in Deutschland im Jahr 2006 nur etwa 30% der neu installierten Liftungsanlagen in Nicht-Wohngebauden tber
eine WRG mit einem durchschnittlichen Temperaturiibertragungsgrad von 60%.

WRG in Bestandsanlagen — E-Mail Kurt Hildebrand vom 18.03.2020 [14]

«Hier kann ich dir kurz vom BFE WRG Nachriistungsprogram in den 1990iger Jahren berichten (war aktiver Pro-
grammbegleiter). Die Credit Suisse war der grosse Sponsor von diesem BFE Projekt WRG Nachriistungen — Re-
cherchen und Zahlen mussen noch vorhanden sein irgendwo..... meine digitalen sind nicht mehr zu retten.

Es gab Statistiken wieviel Luft in der CH geférdert wird und auch bekannte Gréssen der Riickwarmzahlen. Bestand
vor 1980 hiess 45 % - 50 % Ruckwarmezahl. Die Rotoren hatten den Ruf, dass sie 70 % bringen ...waren damals
im Kommen in der Schweiz. Die Riickwarmezahl war aber sichtlich gelogen, denn die Messungen zeigten, dass
auch bei 10 Grad Aussentemperaturen der Rotor noch nicht drehte — warum? Weil die Leckage locker 25 bis 35 %
erreichte und bei entsprechender Ventilatoranordnung dann die Anlage quasi auf Umluft lief..... Heute gestehen
namhafte Lieferanten eine Leckage von bis zu grosser 10 % ein. Da sind wir in der SWKI AG am Aufarbeiten. Viel-
leicht finde ich noch etwas zum Thema oder jemanden der die damaligen Daten noch verwaltet hat. Letztlich
misste aber das BFE als Auftraggeber die Unterlagen archiviert haben (PL M&P AG, Meierhans und Hildebrand —
BFE Verantwortlich damals Herr Hans-Peter Nitzi). Daneben waren die Firmen Polibloc — Herr Bachhofner, Kon-
vekta Herr Pfenninger, Hoval Herr Wérz sen. in dem Programm involviert — alles Herren die noch auffindbar sind.»

Fachverband Gebaude-Klima e. V. (FGK) - Informationskampagne Warmeriickgewinnung (WRG), 2020 [15]
Gemass einer Studie des Fachverbands Geb&ude-Klima verflgten in Deutschland im Jahr 2006 etwa 32% der neu
installierten Liftungsanlagen in Nicht-Wohngebauden tber eine WRG mit einem durchschnittlichen Temperatu-
ribertragungsgrad von 60%. Bis im Jahr 2013 stiegt der Anteil der neu installierten Anlagen mit WRG auf knapp
80% und der Temperaturiubertragungsgrad auf knapp 70%.
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Tabelle 15:  Marktdaten in Deutschland verkaufter Liftungsgerate gemass [15].

Jahr Gerdte WRG-Nutzung ©WRGE APWRG VZUL Antell RLT W pZUL
Anzahl o % Pa mh % Markt Mio. m¥'hia

Basis 13,4 Jahra £5.000 275 570 165  14.000 10,5 4677

1993 bls 2005 (Mittelwerts abgeschatzt)’

2006 31.857 .5 60,0 161 13.426 10,5 8715

2007 30952 340 61,3 160 14.834 105 6135

2008 31.424 458 B33 176 15667 T0.5 B57.4

2004 25295 55.4 Ed,8 175 15127 70,5 511,3

2010 26,846 a7 672 182 13.332 0.5 4782

2011 20567 0.4 GE4 1687 14.028 5.0 520.9

202 £7.8a5 3.2 685 181 13.073 10,0 480, 6

2013 22793 8.6 65,1 161 14.422 5.0 4129

6.4.3. Antrag an die Kommission 382 vom 27.07.2020

Da es sich beim Anlagennutzungsgrad der WRG bei Bestandsgebauden nur um eine grobe Annahme zur Abschat-
zung des Heizwarmebedarfs in einer friihen Planungsphase handelt und die wenigen verfiigbaren Studien einen
eher tiefen Anlagennutzungsgrad der WRG bei dieser Gebaudegruppe nahelegen, schlagt die Kommission 2024
vor, den Wert von 0,5 unverandert beizubehalten. Die Kommission 382 hat den Vorschlag der Kommission 2024
am 27.07.2020 gutgeheissen.
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7. Luftungsanlagen (Gebaudetool)

7.1.Einleitung

Neu wird in SIA 2024:2021 der Energie- und Leistungsbedarf fir die Luftférderung und Luftaufbereitung nicht mehr
pro Raumnutzung angegeben, sondern nur noch auf Stufe Gebaude (im SIA2024_Gebaudetool) je Luftungsanlage
berechnet. Wie bei der Warme- und Kalteerzeugung ist auch der Energie- und Leistungsbedarf der Liftungsanla-
gen nicht direkt von den Raumnutzungen, sondern primar vom gewahlten Anlagenkonzept abhangig.

Der elektrische und thermische Energie- und Leistungsbedarf der Liiftungsanlagen wird im Geb&udetool anhand
eines Summenhaufigkeitsverfahrens, auch als BIN-Methode bezeichnet (siehe SIA 384/3:2020), abgeschatzt. Das
Berechnungsverfahren wird im Folgenden kurz beschrieben.

7.2.Klimadaten

Die Anzahl Stunden mit einer bestimmten Aussentemperatur wird je Klimastation als Summenhaufigkeit aufberei-
tet. Zudem wird fiir jede Aussentemperatur die durchschnittliche Luftfeuchtigkeit berechnet. Als Rohdaten dienen
die DRY-Klimadaten gemass SIA 2028 (normales Jahr).

Abbildung 7:  Haufigkeit der Aussentemperatur und zugeordnete mittlere relative Luftfeuchtigkeit;
Beispiel: Zurich MeteoSchweiz.
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7.3.Luftaufbereitung

Die Luftaufbereitung durch die Liftungsanlagen ist in der folgenden Abbildung schematisch dargestellt. Das Re-
chenmodell bericksichtigt die Warmeriickgewinnung (WRG) inkl. Bypass, den Luftkihler (LK), den Lufterhitzer
(LE) sowie die Zu- und Abluftventilatoren. Aktuell nicht abdeckt durch das Modell werden Umluft- (UML), die Be-
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feuchtung (BF), beide sind in der Abbildung grau dargestellt, sowie die geregelte Entfeuchtung der Zuluft. Die un-
geregelte Entfeuchtung der Zuluft, abhangig von der Wasser-Vor- und -Rucklauftemperatur des Luftkihlers, wird

dagegen berlcksichtigt.

Abbildung 8:  Schematisches Modell der Luftaufbereitung durch die Liiftungsanlage; grau und gestrichelt darge-

stellte Funktionen werden durch das Berechnungsverfahren (noch) nicht abgedeckt.

FOL ABL
WRG
ZUL ZUL ZUL
nach nach nach
AUL WRG LK LE ZUL
LK LE
Bypass

7.4.Eingabedaten

Das Berechnungsverfahren bendtigt neben den Klimadaten fir jede Liftungsanlagen die in der folgenden Tabelle

dargestellten Eingebadedaten.
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Tabelle 16:  Eingabedaten des Berechnungsverfahrens am Beispiel einer Luftungsanlage fur Sitzungszimmer;
die grauen Parameter sind in der aktuellen Fassung des Berechnungsfahrens nicht verknipft.

Eingabedaten

Klimastation Zirich-SMA
Raumnutzung Sitzungszimmer
Maximaler Zuluft-Volumenstrom 1'000 m3/h
Volumenstromregelung stufenlos
Volllaststunden (einstufig) h
Volllaststunden Volumenstrom 1430 h
Volllaststunden Ventilatorenergie 1090 h
Durchschn. Volumenstrom 163 m3/h
Spezifische Ventilatorleistung 1.0 Wh/m3
Maximale Ventilatorleistung 1.0 kW
Durchschn. Ventilatorleistung 0.12 kw
Zulufttemperatur Heizfall 20 °C
Zulufttemperatur Kuhlfall 20 °C
Raumtemperatur Heizfall 22 °C
Raumtemperatur Kuhlfall 25 °C
WRG

Warmeriickgewinnung 0 %
Feuchteriickgewinnung 0 %
Bypass fiir Regulierung ja

Kélteriickgewinnung

Heizregister

Kuhlregister

LK-Register Wasser-Vorlauftemp. 14.0 °C
LK-Register Wasser-Rucklauftemp. 18.0 °C
Entfeuchtung
Befeuchtung

7.5.Berechnung der Luftzustande

Um den Leistungs- und Energiebedarf der einzelnen Luftbehandlungsstufen der Liiftungsanlage zu berechnen,
mussen die Zustande (Temperatur, relative oder absolute Feuchte, Enthalpie) der Luft vor und nach jeder Stufe
ermittelt werden. Die verwendeten Formeln sind im Folgenden wiedergegeben:

Verwendetet Konstanten:
cpl = 1.006 Warmekapazitat Luft, in kd/kgK
cow = 1.86 Warmekapazitat Wasserdampf, in kd/kgK
ro = 2501.6 Verdampfungswarme bei 0°C, in kd/kg

Variable Eingabedaten:
Lufttemperatur 6, in °C
Relative Luftfeuchte ¢, in %
Mittlerer Luftdruck am Gebaudestandort p, in mbar (abhangig von der Klimastation)
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Berechnete Variablen:

Sattigungsdruck ps nach Glick, in mbar

Wenn 6 <=0

ps = 611 - EXP(-0.0004909965 + 0.08183197 * § — 0.0005552967 * 62— 0.00002228376 * 63
—0.0000006211808* 64) / 100

Wenn 6 >0

ps = 611 - Exp(-0.000191275 + 0.07258 6 — 0.0002939 62 + 0.0000009841 63
—0.00000000192 6 4)/ 100

Absolute Feuchte x, in kg/kg
x =0.622 - (¢ 100 ps) / (p 100 - @ 100 ps)

Spezifische Enthalpie h, in kd/kg
h =cp 6+ X (ro + cpw 0)

Sattigungsdruck pst beim Taupunkt
pst=p/(0.622* 1000/ x + 1)

Taupunkttemperatur 6qp, in °C
Bdp = ((pst / 2.8858) (1/802) - 1,098) * 100

7.6.Resultate

Der Leistungs- und Energiebedarf des Luftklhlers und des Lufterhitzers werden anhand der spezifischen Enthal-
pie-Differenz tUber der jeweiligen Luftbehandlungsstufe berechnet. Der thermische Energiebedarf ergibt sich aus
der Summe der spezifischen Enthalpie Uber alle Aussentemperaturen, multipliziert mit dem durchschnittlichen Mas-
senstrom der Liftungsanlage. Der thermische Leistungsbedarf ergibt sich aus der maximalen spezifischen Enthal-
pie-Differenz pro Stunde, multipliziert mit dem Nenn-Massenstrom der Liftungsanlage.

Die elektrische Ventilatorleistung ist eine Eingabegrosse. Sie entspricht der Summe der elektrischen Leistung des
Zu- und des Abluftventilators bei Nennvolumenstrom (100% Volumenstrom). Der Energiebedarf der Ventilatoren
wird aus dem Produkt von Ventilatorleistung und den Volllaststunden der elektrischen Ventilatorenergie berechnet.
Die Volllaststunden der elektrischen Ventilatorenergie hdngen von der versorgten Raumnutzung und der Art der
Volumenstromregelung (einstufig, zweistufig, stufenlos) ab, siehe Tabelle 13.

In der folgenden Abbildung sind die Resultate fir eine Liftungsanlage fur Sitzungszimmer berechnet mit Eingabe-
daten gemass Tabelle 16 dargestellt.
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Abbildung 9:  Resultate der Summenhaufigkeitsberechnung; Beispiel einer Luftungsanlage fiir Sitzungszimmer.

Resultate
Ventilator
Ventilatorleistung 1.0 kw
Ventilatorenergie 3'120 kWh
Luftkuhler
Luftkthlerleistung 3.0 kw
Luftkihlerenergie 480 kWh
Luftkihler Volllaststunden 161 h
Lufterhitzer
Lufterhitzerleistung 2.5 kW
Lufterhitzerenergie 2'316 kWh
Lufterhitzer Volllaststunden 941 h
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8. Raumkuhlung — Klimakalte

8.1.Ausgangslage

Bisher wurden die Klimakalteleistung und der jahrliche Klimakaltebedarf pro Raumnutzung gemass SIA 2044 mit
dem SIA-TEC-Tool berechnet. Die Verkniipfung mit der externen Berechnung ist aufwandig und fehleranfallig, da
nahezu jede Anderung in den rund 7°‘000 Eingabedaten von SIA 2024 eine Neuberechnung der Kennzahlen der
Raumkihlung im TEC-Tool auslost. Neu soll im Excel-Tool mit den Raumdatenblattern fiir eine «Eigene Nutzung»
die Anpassung wichtiger Eingabedaten wie Klimastation, Raumdimensionen, U-Werte etc. méglich sein, wobei die
Leistungs- und Energiekennzahlen der 45 Raumnutzungen automatisch neu berechnet werden. Die externe Be-
rechnung von Klimakalteleistung und jahrlichem Klimakaltebedarf im TEC-Tool steht einer dynamischen Anpassung
der Kennzahlen im Wege. Die Kommission 2024 schlagt daher vereinfachte Verfahren zur Abschatzung der Klima-
kalteleistung und des jahrlichen Klimakaltebedarfs vor. Die beiden Verfahren werden im Folgenden beschrieben.

8.2. Abschatzung der Klimakalteleistung

Die Abschatzung der Klimakalteleistung erfolgt anhand der stiindlichen externen und internen Warmeeintrage so-

wie des Warmetransfers durch Transmission und Liftung am August-Auslegungstag gemass SIA 2028. Der maxi-

male Klimakalteleistungsbedarf tritt in der Regel (Abhangig von Fassadenorientierung, Verschattungsfaktoren und

Klimastation) am August-Auslegungstag auf, da die Sonne im August senkrechter zur Fassade steht, als am Juni-

Auslegungstag und zudem die Aussentemperatur héher ist, als am Juni- und Oktober-Auslegungstag. Der Einfluss
der Warmespeicherfahigkeit der Rdume wird bei dieser vereinfachten Abschatzung nicht bertcksichtig.

Abbildung 10: Klimakalteleistung = maximale Warmeeintrage am Auslegungstag; Beispiel: Einzel-, Gruppenbliro
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Die stiindliche Klimakalteleistung berechnet sich wie folgt:

Dc=Dp+ ot DL+ Os+ Or+ Dy
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&c
Dp

Da

DL
Ds
or
Dy

Klimakaltebedarf, in W/m?

Warmeeintrage der Personen, in W/m?
Warmeeintrage der Geréte, in W/m?
Warmeeintrage der Beleuchtung, in W/m?
solare Warmeeintrage, in W/m?
Warmetransfer durch Transmission, in W/m?2
Warmetransfer durch Liftung, in W/m?

Hinweis: Warmeeintrage weisen ein positives, Warmeverluste ein negatives Vorzeichen auf.

Der Klimakalteleistungsbedarf entspricht dem maximalen Stundenwert des Auslegungstags.

@c,des = MAX (@ci ) , i = Stunde 1 bis 24 des Auslegungstags

Die Annahmen zu den externen und internen Warmeeintragen orientieren sich an SIA 2024, Ziffer 1.1.6.1 und

1.1.6.2:

Die stiindlichen Warmeeintrage der Personen entsprechen der Warmeabgabeleistung der Personen im
Kuhlfall, geteilt durch die Personenflache und multipliziert mit dem Personenprofil.

Die stindlichen Warmeeintrage der Gerate entsprechen der elektrischen Leistung der Gerate, multipliziert
mit dem Lastprofil.

Die stiindlichen Warmeeintrage der Beleuchtung entsprechen der elektrischen Leistung der Beleuchtung.
Die Beleuchtung ist nur aktiv, wenn der Raum gemass Personenprofil belegt ist und gleichzeitig das Ta-
geslicht nicht ausreicht, um die nutzungsspezifische Anforderung an die Beleuchtungsstarke zu gewahr-
leisten. Die Tageslichtverfiigbarkeit wird anhand der solare Warmeeintrage pro Nettogeschossflache er-
mittelt, wobei fiir die solaren Warmeeintrage eine Lichtintensitat von 100 Im/W angenommen wird. Die
Berucksichtigung der Tageslichtverfugbarkeit fuhrt dazu, dass die Beleuchtung bei den meisten Raumnut-
zen keinen Einfluss auf den Klimakalteleistungsbedarf hat, da die Beleuchtung bei Auftreten des maxima-
len Stundenwerts nicht in Betrieb ist (siehe Abbildung 10). Dies gilt auch bei geschlossenem Sonnen-
schutz, wobei von einer Rafflamellenstore mit einem Lamellenwinkel von ca. 45° ausgegangen wird.

Die stiindlichen solaren Warmeeintrage entsprechen der solaren Strahlungsleistung auf der Fassade am
August-Auslegungstag gemass SIA 2028, multipliziert mit der Glasflachenzahl (SIA 2024, Ziffer 1.1.4.3)
und dem g-Wert der Verglasung. Ab einer Solarstrahlungsleistung auf der Fassade von 200 W/m? wird mit
dem kombinierten gw+-Wert von Verglasung und Sonnenschutz gerechnet (siehe Tabelle 17). Der Einsatz
des Sonnenschutzes kann sich auch auf die Tageslichtverfligbarkeit und damit auch auf die Warmeein-
trage durch die Beleuchtung auswirken.

Die stindlichen Warmeeintrage bzw. -verluste durch Transmission ergeben sich aus dem mittleren War-
metransferkoeffizienten der Gebaudehiille und der Temperaturdifferenz zwischen innen und aussen. Die
Raumtemperatur entspricht dabei dem nutzungsspezifischen Raumtemperatur-Auslegungswert im Kahl-
fall. Dieser liegt bei der Mehrzahl der Raumnutzungen bei 26°C.

Die stiindlichen Warmeeintrage bzw. -verluste durch Liftung ergeben sich aus dem mechanisch geférder-
ten Volumenstrom, multipliziert mit der spezifischen Warmespeicherfahigkeit von Luft und der Temperatur-
differenz zwischen Zuluft und Raumluft. Zusatzlich wird ein konstanter Infiltrations-Volumenstrom von 0.15
m?3/(m2h) mit der Temperaturdifferenz zwischen Aussenluft und Raumluft beriicksichtigt.
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Tabelle 17:  Klimadaten am Auslegungstag und Abschatzung der Tageslichtverfigbarkeit im Raum, Beispiel: Ein-
zel-, Gruppenblro

Designday August, SIA 2028
Zirich-MeteoSchweiz
Stunde Solarstrahlung Aussentemp. relative g-Wert Solarer Tageslicht- Tageslicht mit
Fassade * Luftfeuchte Warme- transmis- Sonnen-
eintrag ** sionsgrad schutz **

h/d W/m? °C % r.F. - W/m? - Im/m2
1 0 19.9 84 0.50 0.0 0.71 0

2 0 19.3 85 0.50 0.0 0.71 0

3 0 18.8 85 0.50 0.0 0.71 0

4 0 18.4 88 0.50 0.0 0.71 0

5 3 18.3 87 0.50 0.4 0.71 63

6 32 18.9 87 0.50 4.7 0.71 672

7 65 20.3 81 0.50 9.6 0.71 1366
8 77 21.9 75 0.50 11.3 0.71 1618
9 97 24.0 66 0.50 14.3 0.71 2038
10 112 25.0 63 0.50 16.5 0.71 2353
11 117 26.7 57 0.50 17.2 0.71 2458
12 128 28.2 54 0.50 18.8 0.71 2689
13 267 29.6 50 0.14 11.0 0.20 1571
14 456 30.5 47 0.14 18.8 0.20 2682
15 602 314 42 0.14 24.8 0.20 3541
16 680 31.9 34 0.14 28.0 0.20 4000
17 670 32.0 34 0.14 27.6 0.20 3941
18 551 30.6 42 0.14 22.7 0.20 3241
19 238 27.4 58 0.14 9.8 0.20 1400
20 0 26.4 47 0.50 0.0 0.71 0

21 0 26.9 39 0.50 0.0 0.71 0

22 0 24.9 45 0.50 0.0 0.71 0

23 0 229 52 0.50 0.0 0.71 0

24 0 21.8 61 0.50 0.0 0.71 0

* bezogen auf Fassadenflache
** pezogen auf Nettogeschossflache

Der mit dem einfachen Verfahren ermittelte Klimakaltebedarf pro Raumnutzung stimmt in den meisten Fallen hin-

reichend genau (+/- 10%) mit den Ergebnissen des dynamischen Stundenverfahrens gemass SIA 2044:2011 uber-
ein. Der Vergleich mit den Ergebnissen des dynamischen Stundenverfahrens ist in Abbildung 11 dargestellt.
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Tabelle 18:  Abschatzung des stlindlichen Klimakalteleistungsbedarfs am Beispiel eines Fachgeschéafts

Personen Gerate Prozessanlagen  Beleuchtung ftWarme - Solarstrahlung Luftung Transmission Warmebilanz Warmebilanz Kimakalte  Klimakalte Aussentemp. Raumtemp. Differenz
Stunde i armeeiniag West-Fassade gWert  WarmeeintragVolumenstron  By-pass  Zulufttemp. Infiltration  Wérmetransf. Wérmetransf.  mit Proz.  ohne Proz. mitProz.  ohne Proz.
Regelung weistufig 1= offen fir Diag fir Diag
Wim2 Wim2 Wim2 Wim2 m3/m2h c m3/mzh Wi(m2K) - - °c K
Rechenwert 56 24 00 233 200 20 1.20 0.96 10 10 2

hid Wim2 Wim2 Wim2 Wim2 Wim2 - Wim2 m3/m2h - °c m3/mzh Wim2 Wim2 Wim2 Wim2 Wim2 Wim2 °c °c K
T 00 02 00 00 0 055 00 00 T 09 120 234 59 80 80 00 00 199 26 61
2 00 02 00 00 0 055 0.0 00 1 193 1.20 257 64 88 88 00 00 193 26 67
3 00 02 00 00 0 055 00 00 1 188 1.20 276 69 9.4 9.4 00 00 188 26 72
4 00 02 00 00 0 055 00 00 1 184 1.20 292 73 100 100 00 00 184 2 76
5 00 02 00 00 3 055 08 13 1 183 1.20 624 74 126 126 00 00 183 2 77
6 00 02 00 00 32 055 8.1 13 1 189 1.20 5.76 68 43 43 00 00 189 26 71
7 11 02 00 00 65 055 164 13 1 203 1.20 -4.62 55 76 76 7.6 76 203 26 5.7
8 11 24 00 00 77 055 194 13 1 219 1.20 332 -39 -156 -156 -156 -156 219 2 41
9 22 24 00 00 97 055 244 13 1 240 1.20 -162 19 255 255 255 255 240 2 20
10 22 24 00 00 112 055 282 13 1 250 1.20 081 10 311 311 311 311 250 26 10
11 22 24 00 00 117 055 295 13 1 267 1.20 057 07 353 353 353 353 267 2 07
12 56 24 00 00 128 055 22 20 0 266 1.20 122 21 436 436 436 436 282 26 22
13 56 24 00 00 267 010 122 20 0 270 1.20 200 35 257 257 257 257 296 26 36
14 34 24 00 00 456 010 209 20 0 272 1.20 251 43 -335 -335 -335 -335 305 26 45
15 22 24 00 00 602 010 276 13 0 275 1.20 270 52 -40.1 -40.1 -40.1 -40.1 314 2 54
16 22 24 00 00 680 010 311 13 0 276 1.20 295 57 -44.4 -44.4 -44.4 -44.4 319 26 59
17 34 24 00 00 670 010 30.7 20 0 276 1.20 334 58 455 455 455 -455 320 26 60
18 56 24 00 00 551 010 252 20 0 272 1.20 256 44 -40.2 -40.2 402 402 306 2 46
19 56 24 0.0 0.0 238 0.10 109 20 1 274 120 143 13 -21.7 -21.7 217 217 274 26 14
20 3.4 24 00 233 0 055 0.0 20 1 264 1.20 041 04 299 29.9 299 299 26.4 26 04
21 22 02 00 233 0 055 00 13 1 269 1.20 073 09 274 214 274 274 269 26 09
22 11 02 00 23 0 055 00 13 1 249 1.20 089 11 227 227 227 227 249 2 11
23 00 02 00 00 0 055 00 13 1 229 1.20 251 30 53 53 0.0 00 229 26 31
2 0.0 02 00 00 02 0 055 00 13 1 218 1.20 -3.41 -4.0 72 72 00 00 218 26 -4.2

Abbildung 11:  Klimakalteleistungsbedarf — Vergleich der Kennzahlen gemass SIA 2044:2011 mit SIA 2024:2021
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8.3.Abschatzung des jahrlichen Klimakaltebedarfs

Der Klimakaltebedarf kann in Analogie zum Monatsbilanzverfahren nach SIA 380/1 grob abgeschatzt werden. Der
Kihlbedarf pro Monat entspricht dabei der Differenz zwischen den Warmeeintragen und den Warmeverlusten
(siehe Abbildung 12). Der jahrliche Klimakaltebedarf entspricht der Summe der monatlichen Klimakaltebedarfs-
werte. Der Einfluss der Warmespeicherfahigkeit auf den Klimakaltebedarf wird bei dieser vereinfachen Abschat-
zung nicht bertcksichtig.

Qc=Qg-Qs=(Qp+Qa+ QL+ Qs)— (QT+ Qv)

Qc Klimakaltebedarf, in kWh/m?
Qg Warmeeintrage, in kWh/m?

Qss Warmeverluste, in kWh/m?

Qr Warmeeintrage der Personen, in kWh/m?

Qa Warmeeintrage der Geréte, in kWh/m?

Qc Warmeeintrage der Beleuchtung, in kWh/m?
Qs solare Warmeeintrage, in kWh/m?

Qr Warmetransfer durch Transmission, in kWh/m?

Qv Warmetransfer durch Liiftung, in kWh/m?
Hinweis: Warmeeintrage und Warmeverluste weisen in Anlehnung an SIA 380/1 beide ein positives Vorzeichen auf.
Abbildung 12:  Klimakaltebedarf pro Monat = Warmeeintrage — Warmeverluste; Beispiel: Einzel-, Gruppenbuiro
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Total Warmeverluste = Total Warmeeintrdge  mHeizwarmebedarf ~ ® Klimakaltebedarf

kWh/m2

Die einzelnen Beitrage zur Warmebilanz werden wie folgt berechnet:
- Die jahrlichen Warmeeintrage der Personen entsprechen der nutzungsspezifischen sensiblen Warmeein-
tragsleistung der Personen, multipliziert mit den Volllaststunden pro Tag, der Anzahl Nutzungstag pro Jahr
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und der Jahresgleichzeitigkeit. Die monatlichen Warmeeintrage der Personen entsprechen deren jahrli-
chen Warmeeintragen, geteilt durch 365 Tage und multipliziert mit der Anzahl Tage pro Monat.

- Die jahrlichen Warmeeintrage der Gerate werden gemass SIA 2024, Ziffer 1.1.3.8 und jene der Beleuch-
tung gemass SIA 2024, Ziffer 1.1.4.13 ermittelt. Der Reduktionsfaktor Elektrizitatsverbrauch gemass SIA
380/1 wird = 1,0 gesetzt, d.h. die Elektrizitdtsverbrauche von Geraten und Beleuchtung werden zu 100%
als Warmeeintrage berticksichtigt. Die monatlichen Warmeeintrage der Geréate entsprechen deren jahrli-
chen Warmeeintragen, geteilt durch 365 Tage und multipliziert mit der Anzahl Tage pro Monat.

- Die Klimadaten entsprechen den Monatswerten gemass SIA 2028. Bezlglich des Einsatzes des Sonnen-
schutzes wird angenommen, dass dieser immer geschlossen ist, sobald ein Kiihlbedarf besteht. Durch
diese Annahme wird der Kiihlbedarf tendenziell unterschatzt, da der Sonnenschutz auch im Sommer re-
gelmassig gedffnet wird. Dies wird aber vermutlich dadurch kompensiert, dass der Einfluss von 6ffenbaren
Fenstern auf den Kuhlbedarf ebenfalls vernachlassigt wird.

- Die monatlichen Warmeeintrage der Beleuchtung entsprechen deren jahrlichen Warmeeintrégen, geteilt
durch 365 Tage und multipliziert mit der Anzahl Tage pro Monat. Die im Winter gegeniiber dem Sommer
langere Einschaltdauer der Beleuchtung wird bei dieser vereinfachten Betrachtung nicht bertcksichtigt.

- Die monatlichen Warmeeintrage bzw. -verluste durch Transmission ergeben sich aus dem mittleren War-
metrasferkoeffizienten der Gebaudehiille und der Temperaturdifferenz zwischen innen und aussen. Die
Raumtemperatur entspricht dabei der nutzungsspezifischen mittleren Raumtemperatur gemass SIA 2024,
Anhang B. Diese liegt bei der Mehrzahl der Raumnutzungen im Kihlfall bei 25°C, im Heizfall bei 22 °C.
Die mittlere monatliche Aussentemperatur je Klimastation wird aus SIA 2028 ibernommen.

- Die monatlichen Warmeeintrage bzw. -verluste durch Liiftung ergeben sich aus dem thermisch wirksamen
Aussenluftvolumenstrom (SIA 2024, Ziffer 1.1.7.8), multipliziert mit der spezifischen Warmespeicherfahig-
keit von Luft und der Temperaturdifferenz zwischen Raumluft und Aussenluft. Fir die Raum- und Aussen-
temperatur gelten die gleichen Annahmen wie fiir die Transmission.

Der Vergleich mit den Ergebnissen des dynamischen Stundenverfahrens gemass SIA 2044 ist in Abbildung 13 dar-
gestellt.
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Tabelle 19:  Monatliche Klimadaten fir Zirich-MeteoSchweiz geméass SIA 2028

Ziirich-MeteoSchweiz Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Tage im Monat Tage 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Mitteltemp. Heizperiode Thetae °C 0.4 1.6 55 8.4 134 16.2 18.4 18.4 14 9.9 4.2 18
Globalstrahlung horizontal kwWh/m2 29 46 86 116 149 158 165 145 99 59 30 22
Globalstrahlung Ost kWh/m2 19 30 51 65 78 82 86 80 53 31 17 14
Globalstrahlung Sud kWh/m2 49 65 87 81 79 75 83 92 86 71 44 38
Globalstrahlung West kwWh/m2 22 34 55 64 80 84 91 82 61 39 21 16
Globalstrahlung Nord kWh/m2 12 18 26 31 42 46 46 37 25 17 11 9

Tabelle 20:  Monatlicher Klimakalte- und Heizwarmebedarf am Beispiel eines Fachgeschéfts

Klimakaltebedarf - mittlere Raumtemperatur im Kuhlfall Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Interne Warmeeintrage kWh/m2 10.3 9.3 10.3 10.0 10.3 10.0 10.3 10.3 10.0 10.3 10.0 10.3 122
Solare Warmeeintrage kWh/m2 1.2 1.3 21 23 3.0 2.8 3.2 2.8 2.2 15 0.9 0.9 24
Total Warmeeintrage kWh/m2 115 10.7 125 12.3 13.3 12.8 13.6 131 12.2 11.8 10.9 11.3 146
Mittlere Raumtemperatur °C 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0
Transmissionswarmeverlust Sommer kWh/m2 11 10 9 7 5 4 3 3 5 7 9 11 85
Luftungswarmeverlust Sommer kWh/m2 13 11 10 8 6 4 3 3 5 8 10 12 95
Total Warmeverluste Sommer kWh/m2 24 21 19 16 11 8 6 6 10 15 20 23 180
Klimakéltebedarf kWh/m2 0.0 0.0 0.0 0.0 1.9 4.5 7.1 6.6 1.8 0.0 0.0 0.0 21.9
Heizwarmebedarf - mittlere Raumtemperatur im Heizfall Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Interne Warmeeintrage kwWh/m2 10.3 9.3 10.3 10.0 10.3 10.0 10.3 10.3 10.0 10.3 10.0 10.3 122
Solare Warmeeintrage kwWh/m2 1.2 1.3 21 2.3 3.0 2.8 3.2 2.8 2.2 15 0.9 0.9 24
Total Warmeeintrage kwWh/m2 115 10.7 125 12.3 13.3 12.8 13.6 13.1 12.2 11.8 10.9 11.3 146
Mittlere Raumtemperatur °C 22.0 22.0 22.0 22.0 22.0 22.0 22.0
Transmissionswarmeverlust Winter kWh/m2 10.0 8.6 7.7 6.1 4.0 2.6 17 1.7 3.6 5.6 8.0 9.4 69
Luftungswarmeverlust Winter kWh/m2 11.2 9.5 8.5 6.8 4.4 2.9 1.9 1.9 4.0 6.2 8.9 10.4 7
Total Warmeverluste kWh/m2 21.2 18.1 16.2 12.9 8.4 55 35 35 7.6 11.9 16.9 19.8 146
\Warmegewinn-/Verlust-Verhéltnis (gamma) 0.54 0.59 0.77 0.95 1.58 2.33 3.84 3.71 1.61 1.00 0.65 0.57 18.1
[Ausnutzungsgrad fur (ng) 0.8 0.7 0.7 0.6 0.5 0.4 0.2 0.2 0.5 0.6 0.7 0.8 0.54
Genutzte Warmeeintrage (Qug) KWh/m2 8.8 8.0 8.4 7.6 6.2 4.5 3.2 3.2 5.6 7.1 7.9 8.5 79
Heizwéarmebedarf kWh/m2 12.4 10.1 7.8 5.3 2.3 1.0 0.4 0.4 2.0 4.7 9.0 11.3 66.6
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Abbildung 13: Jahrlicher Klimakaltebedarf - Vergleich der Kennzahlen gemass SIA 2044 mit SIA 2024:2021
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