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1 Einfihrung

In dieser Anlage wird die Methode zur Ermittlung des Primdrenergieverbrauchs von
PEN-Einheiten beschrieben.

DDer allgemeine Aufbau der Methode entspricht dem fir Wohneinheiten, im Weiteren
,PER-Einheiten™ genannt: siehe Anlage A.1 Kapitel 4 des vorliegenden Erlasses
(Methode zur Ermittlung des Primd@renergieverbrauchs von Wohneinheiten).

In Anlage A.l1 Kapitel 1, 2 und 3 des vorliegenden Erlasses 1ist eine Liste mit
Normverweisen, Definitionen, Symbolen, Abkiirzungen und Hinweisen enthalten.

Der Minister kann zusadtzliche Spezifikationen zur Ermittlung der Auswirkungen
von Lichthdfen oder hinterlifteten Fassaden auf die Energieeffizienz einer PEN-
Einheit festlegen.
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2 Definition von Nutzflache

Die Nutzfldche eines Raumes oder einer Gruppe von Raumen ist die auf Bodenhohe
gemessene Flache, die von den senkrechten Wanden begrenzt wird, welche den Raum
oder die Gruppe von Raumen umschlieBen. Bel Treppen und geneigten FuRbdden wird
die senkrechte Projektion in horizontaler Ebene beriicksichtigt.

Fir die Ermittlung der Nutzfldche wird Folgendes nicht beriicksichtigt:
e Treppenhaus, Aufzugschacht oder Hohlraum;

e tragende Innenwand.

Aussparungen oder sekundare Vertiefungen und sekundare vorspringende
Bauelemente, deren Bodenfldche kleiner als 0,5 m? ist, werden fir die Ermittlung
der Begrenzung nicht beriicksichtigt.
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3 Schematische Einteilung des Gebaudes
3.1 Prinzip

Die Energieeffizienz bezieht sich oft auf ein Teilvolumen eines Gebdudes, je
nachdem, ob die Raume z. B. beheizt (und/oder gekithlt) sind, oder auch Jje nach
Zweckbestimmung der verschiedenen Gebaudeteile usw. Um die Energieeffizienz zu
ermitteln, unterteilt man das Gebadude deshalb {blicherweise in verschiedene
Teile. Jedes Teilvolumen, das an sich der fir Nichtwohngebdude geforderten
Energieeffizienz entsprechen muss, wird ,PEN-Einheit“ genannt. Bei Bedarf wird
eine zusatzliche Unterteilung in Liftungszonen und Energiesektoren vorgenommen,
um die verschiedenen Anlagearten in den Berechnungen in angemessenem Umfang
beriicksichtigen zUu koénnen, sowie eine zusatzliche Unterteilung in
Funktionsbereiche, um den Nutzungsbesonderheiten der verschiedenen
Gebaudefunktionen Rechnung tragen zu kdnnen.

3.2 Unterteilung des Gebadudes

Der Minister legt alle Definitionen, Prinzipien und Regeln fest, die fir die
Unterteilung eines Gebaudes zu beachten sind.
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4 Primarenergieverbrauch

Der Primdrenergieverbrauch der PEN-Einheit ergibt sich aus dem Verhdltnis
zwischen dem typischen Jjahrlichen Primdrenergieverbrauch der PEN-Einheit und
einem Bezugswert, multipliziert mit 100:

E

char ann prim en cons
100 -

E

Gl. 1 E

EPNR

char ann prim en cons, ref

Dabei ist:

Erpnr der Primdrenergieverbrauch der PEN-Einheit, (-);

Echar ann prim en cons der typische j&hrliche Primdrenergieverbrauch der PEN-Einheit
in MJ, berechnet gemahb § 10.2;

Echar ann prim en cons,ref de€r Bezugswert fir den typischen jahrlichen
Primdrenergieverbrauch in MJ nach Annexe C der vorliegenden
Anlage.

Das Ergebnis muss auf die nachsthdhere Einheit aufgerundet werden.
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5 Nettoenergiebedarf fiur Heizung, Kihlung, Brauchwarmwasser und
Luftbefeuchtung

5.1 Prinzip

Der Nettoenergiebedarf fiir Heizung oder Kiihlung muss pro Energiesektor fir alle
Monate des Jahres ermittelt werden; anschlieBend werden die Werte flur die
Berechnung des Bruttoenergiebedarfs verwendet (siehe § 6).

Da im Zusammenhang mit der Heizung fir Jjede Funktion Innentemperaturen und
zahlreiche andere Parameter definiert sind, muss zuvor der monatliche
Nettoenergiebedarf pro Funktionsbereich berechnet werden, und danach miissen die
Werte aller Funktionsbereiche, aus denen sich der Dbetreffende Energiesektor
zusammensetzt, addiert werden. Bei der Berechnung dieses monatlichen
Nettoenergiebedarfs pro Funktionsbereich werden die Zeitheizung und das
Nutzungsprofil dieses Funktionsbereichs, wie in Tabelle [2] aufgefiihrt, sowie
die Warmemasse des Funktionsbereichs beriicksichtigt.

Da im Zusammenhang mit der Kthlung fir jede Funktion zahlreiche Parameter
definiert sind, muss ZUvor der monatliche Nettoenergiebedarf pro
Funktionsbereich berechnet werden, und danach miissen die Werte aller
Funktionsbereiche, aus denen sich der betreffende Energiesektor zusammensetzt,
addiert werden.

Fir das Brauchwarmwasser ist der Nettoenergiebedarf pro Funktion definiert und
wird pro Warmwasserentnahmestelle berechnet (siehe § 5.10). Auch eine
Warmeriickgewinnung kann Dberticksichtigt werden. Man unterscheidet zwischen
folgenden Warmwasserentnahmestellen:

. Duschen und/oder Badewannen;
e Kiuchensplulen;

e andere Warmwasserentnahmestellen wie Waschbecken.
Alle Warmwasserentnahmestellen der PEN-Einheit werden beriicksichtigt.

Wenn zu den Gebaudeanlagen auch Einrichtungen gehdren, die zur Befeuchtung wvon
AuBenluft dienen, die (einem Teil) der PEN-Einheit zugefiithrt wird, ermittelt man
die pro Luftbefeuchter erforderliche monatliche Energiemenge fir die
Verdunstung, wobel eine etwaige Feuchteriickgewinnung der Abluft beriicksichtigt
wird.
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Tabelle [1]: Monatliche Werte der durchschnittlichen AuBentemperatur, bezogen
auf die Monatslange (t,), fiir die Heizberechnungen (O 1cat,n)

und fir die Kithlungsberechnungen (6, co01,m)

Mois ta (Ms) ! Oc neat,m (°C) 0e,coo1,m (°C)
Janvier 2,6784 3,2 3,9
Février 2,4192 3,9 4,8
Mars 2,6784 5,9 6,1
Avril 2,5920 9,2 9,8
Mai 2,6784 13,3 13,8
Juin 2,5920 16,2 17,1
Juillet 2,6784 17,6 17,8
Aolt 2,6784 17,6 18,1
Septembre 2,5920 15,2 16,3
Octobre 2,6784 11,2 11,9
Novembre 2,5920 6,3 6,7
Décembre 2,6784 3,5 3,5

1

1 Ms,

1 Megasekunde,

entspricht 1 Mio Sekunden.
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Tabelle [2]: Ubliches Nutzungsprofil fiir jede Funktion

Q g
i} P ] P
H oA ) 9] ] Q
(] ] (o] 0 P ow
T N o N = 85 -
0 T ® - |® o
Funktionen Y ol 2 L
A 3 g 3 [ g8 °
o N o N o 3.
Q¥ (= o 5 RN W
" "E | § | &3
i =z
Unterkunft Oh 24h 7 1,00
Biiros 8h 18h > 0,30
(Mo — Fr)
Unterricht 8h 18h > 0,30
(Mo — Fr)
Mit ndchtlicher Nutzung Oh 24h 7 1,00
Gesundheltswe |, o |schtliche Nutzung|  8h 18h S 0,30
sen (Mo — Fr)
Operationssaal Oh 24h 7 1,00
Starke Nutzung 9h 24h 6 0,54
(Mo - Sa)
Ver;ammlungsb Geringe Nutzung 9h 24h 6 0,54
ereich (Mo — Sa)
Cafeteria/Speisesaal 8h 18h > 0,30
(Mo — Fr)
Kiiche 10h 20h 6 0,36
(Mo - Sa)
Handel/Dienstleist 8h 20h 6 0,43
ungen (Mo - Sa)
Sporthalle/Turnhalle 8h 22h 6 0,50
(Mo — Sa)
Sportanlagen |Fitness/Tanz 8h 22h 6 0,50
(Mo — Sa)
Sauna/Schwimmbad 8h 22h 6 0,50
(Mo — Sa)
Technikrdume Oh 24h 7 1,00
Gemeinsame Fl&chen Nutzungsprofil wie nachstehend ermittelt
Sonstige 8h 18h > 0,30
(Mo — Fr)
Unbekannt 9h 24h 6 0,54
(Mo — Sa)

Fir die Funktion ,Gemeinsame Fl&chen“:

Wenn ein von dieser Funktion genutzter Funktionsbereich einen oder mehrere
Funktionsbereiche mit der gleichen Funktion versorgt, entspricht der Wert des
wochentlichen Nutzungsanteils des Funktionsbereichs mit der Funktion
,Gemeinsame Flachen“ dem Wert der versorgten Funktionsbereiche.

Wenn ein von dieser Funktion genutzter Funktionsbereich mehrere
Funktionsbereiche mit unterschiedlichen Funktionen versorgt, wird das
Nutzungsprofil wie folgt ermittelt:

- Beginn der Nutzungszeit: Es wird der Wert des versorgten Funktionsbereichs
mit der frihesten Nutzungszeit genommen;
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- Ende der Nutzungszeit: Es wird der Wert des versorgten Funktionsbereichs
mit der spadtesten Nutzungszeit genommen;

- Besonderheit der Funktion ,Technikrdaume“: Die Ermittlung der vorstehenden
Nutzungszeiten muss immer ohne Beriicksichtigung eines Funktionsbereichs
mit der Funktion ,Technikradaume“ erfolgen.

e Der wochentliche Nutzungsanteil wird somit wie folgt ermittelt:

7

Z(hocc,end,d - hocc,start,d)

d=1
GlL. 2 f = (-)

pres,fct £
168
Dabei ist:
fores, fet £ wochentlicher Nutzungsanteil des Funktionsbereichs ,Gemeinsame
Flachen"“, (-);

Noce, end, a Ende der Nutzungszeit in h des Funktionsbereichs ,Gemeinsame

Fldchen“ am Tag d;

Noce, start, d Beginn der Nutzungszeit in h des Funktionsbereichs ,Gemeinsame
Fldchen" am Tag d.

5.2 Innentemperatur fir die Berechnungen von Heizung, Kihlung und periodischem
Betrieb

5.2.1 Prinzipien

Fir die Ermittlung der Auslegungsinnentemperatur 1in Abhangigkeit wvon der
Zeitheizung sind folgende Falle zu beachten:
e Flr Heizung:

- Dauerheizung (siehe § 5.2.2);
- Quasi-Dauerheizung:
- Zeitheizung mit geringer Tragheit (siehe § 5.2.2.2),
- Zeitheizung mit hoher Tra&gheit (siehe § 5.2.2.2.2),
- Zeitheizung (siehe § 5.2.2.3);
e Fir Kihlung:

- Kontinuierlicher Kiihlbetrieb (siehe § Erreur ! Source du renvoi
introuvable.)

- Quasi kontinuierlicher Kihlbetrieb:
- Periodischer Kihlbetrieb bei geringer Tragheit (siehe § 5.2.3.2.1)

- Periodischer Kihlbetrieb bei hoher Trdgheit (siehe § Erreur ! Source du
renvoi introuvable.)

- Periodischer Kuhlbetrieb (siehe § Erreur !' Source du renvoi introuvable.)

Bei Funktionsbereichen, die kontinuierlich genutzt werden (7 Tage die Woche,
rund um die Uhr - siehe Tabelle [2]) oder eine konstante Innenraumtemperatur
aufweisen (siehe Tabelle [4] fir Heizung bzw. Tabelle [44] fir Kihlung) ist von
kontinuierlichem Heiz-/Kilhlbetrieb auszugehen.

Bei periodisch beheizten/gekihlten Funktionsbereichen ist von quasi
kontinuierlichem Heiz-/Kuhlbetrieb auszugehen, wenn diese:

e eine zu geringe Tragheit aufweisen. In diesem Fall wird fir die Heiz-
/Kihlberechnungen des Funktionsbereichs die Auslegungsinnentemperatur fir die
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Heiz-/Kihlberechnungen der durchschnittlichen Innentemperatur fiir die Heiz-
/Kihlberechnungen gleichgesetzt.

e eine zu hohe Tragheit aufweisen. In diesem Fall wird flir die Heiz-
/Kihlberechnung des Funktionsbereichs die Auslegungsinnentemperatur der
Sollinnentemperatur fir die Heizung/Kihlung gleichgesetzt.

Bei periodisch beheizten/gekithlten Funktionsbereichen, die eine
durchschnittliche Tragheit aufweisen, 1ist von periodischem Heiz-/Kihlbetrieb
auszugehen.

5.2.2 Heizung
5.2.2.1 Kontinuierlicher Heizbetrieb

Die Funktionen:

e Unterkunft;

e Gesundheitswesen - Mit nachtlicher Nutzung;
e Gesundheitswesen - Operationssaal;

e Sportanlagen - Sporthalle/Turnhalle;

kennen keine Unterbrechung des Heizbetriebs (entweder 7 Tage die Woche, rund um
die Uhr genutzt oder konstante Innentemperatur).

Fir die Funktionsbereiche mit einer dieser Funktionen gilt demnach:

J— J— o
Gl. 3 ei,heat,fct £f ei,heat,fct f,avg ei,heat,fct f,setpoint ("C)

Dabei ist:

01, heat, fot £ Auslegungsinnentemperatur in °C fiir die Heizungsberechnungen
des Funktionsbereichs f, die in 5.3 zur Ermittlung der
monatlichen Transmissions- und Liftungswarmeverluste

verwendet wird;

01, heat, fct £, avg durchschnittliche Innentemperatur in °C flur die
Heizungsberechnungen des Funktionsbereichs f, wie in Tabelle
[4] aufgefihrt;

O34, heat, fct £, setpoint Sollinnentemperatur in °C flur die Heizung des
Funktionsbereichs f, wie in Tabelle [4] aufgefihrt.

5.2.2.2 Quasi kontinuierlicher Heizbetrieb
5.2.2.2.1 Geringe Trdgheit

Fir Funktionsbereiche, die nicht unter § 5.2.2 fallen, gilt, dass die
Zeitheizung als Dauerheizung angesehen wird, wenn die Trdgheit des betreffenden
Funktionsbereichs als gering betrachtet wird, das heilt, wenn:

Gl. 5 Theat,fct f < O’ 2 : tunocc,min,fct £ (h)
somit gilt:
Gl. 6 ei,heat,fct f = ei,heat,fct f,avg (OC)

Dabei ist:
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Theat, fot £ Zeitkonstante in h flr die Heizung des Funktionsbereichs £,
ermittelt gemadB § 5.2.3;

kiirzester Zeitraum in h, in dem der Funktionsbereich f nicht
genutzt wird, wie in Tabelle [5] aufgefihrt;

tunocc,min, fct £

01, heat, fot £ Innentemperatur in °C fiir die Heizungsberechnungen des
Funktionsbereichs £, die in 5.3 zur Ermittlung der
monatlichen Transmissions- und Liftungswarmeverluste

verwendet wird;

01, neat, fct £, avg durchschnittliche Innentemperatur in °C flr die
Heizungsberechnungen des Funktionsbereichs f, wie in Tabelle
[4] aufgefihrt.

5.2.2.2.2 Hohe Trdgheit

Flir Funktionsbereiche, die nicht unter § 5.2.2 fallen, gilt, dass die
Zeitheizung als Dauerheizung angesehen wird, wenn die Tragheit des betreffenden
Funktionsbereichs als hoch betrachtet wird, das heiBt, wenn:

Gl. 8 Theat,fct f > 3 : tunocc,max,fct f (h)
somit gilt:

SH = 0, .
Gl. 9 i,heat, fct £ i, heat, fct f,setpoint (oc)
Dabei ist:
Theat, fot £ Zeitkonstante in h fiir die Heizung des Funktionsbereichs £,

ermittelt gemdl § 5.2.3;

ladngster Zeitraum in h, in dem der Funktionsbereich f nicht
genutzt wird, wie in Tabelle [5] aufgefiihrt;

tunocc, max, fct f

01, heat, fot £ Innentemperatur in °C fiir die Heizungsberechnungen des
Funktionsbereichs £, die in 5.3 zur Ermittlung der
monatlichen Transmissions- und Liftungswarmeverluste

verwendet wird;

01, heat, fct £, setpoint Sollinnentemperatur in °C fir die Heizung des
Funktionsbereichs f, wie in Tabelle [4] aufgefihrt.

5.2.2.3 Zeitheizung

Fir Funktionsbereiche, die nicht unter § 5.2.2 fallen und eine durchschnittliche
Tragheit aufweisen, d. h. bei denen keine der Bedingungen von § 5.2.2.2 (Gl. 5)
oder § 5.2.2.2.2 (Gl. 8) erftillt sind, gilt:

Gl. 11 ei,heat,fct £ ei,heat,fct f, setpoint (OC)
und:

O heat, et £ = O

Gl. 377 (6

i,heat, fct f,avg

- ©

i,heat, fct f,avg) °

9

unocc, max, fct £ - ) Theat,fct £
-3~ tunocc,max,fct £

unocec, min, fct £

i,heat, fct f,setpoint

- 3-t

+ 2 -t
lOglo unocc, min, fctf
0,2 -t
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Dabei ist:

ei,heat,fct f

ei,heat,fct f,avg

ej., heat, fct f,setpoint

tunocc, min, fct f

tunocc, max, fct f

Theat, fct £

Tabelle [3]:

Innentemperatur in °C fiir die Heizungsberechnungen des
Funktionsbereichs f, die in 5.3 zZur Ermittlung der
monatlichen Transmissions- und Liftungswarmeverluste
verwendet wird;

durchschnittliche Innentemperatur in °C fir die
Heizungsberechnungen des Funktionsbereichs f, wie in Tabelle
[4] aufgefihrt;

Sollinnentemperatur in °C fir die Heizung des
Funktionsbereichs f, wie in Tabelle [4] aufgefiihrt;

der kiirzeste Zeitraum in h, wahrend dessen der
Funktionsbereich f nicht genutzt wird, wie 1in Tabelle [5]
ausgewiesen;

in dem der Funktionsbereich f nicht
[5] aufgefihrt;

Zeitkonstante in h fiir die Heizung des Funktionsbereichs £,
ermittelt gemaB § 5.2.3.

ladngster Zeitraum in h,
genutzt wird, wie in Tabelle

Numerische Parameter zur Ermittlung des Nutzungsgrads - fir alle
Funktionen
Heizung Kihlung
aO,heat _[O,heat bO,cool _[O,cool
(=) (h) (=) (h)
1 15 1 15
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Tabelle [4]: Sollinnentemperatur fir die Heizung und durchschnittliche
Innentemperatur fir die Heizungsberechnungen - pro Funktion

i
IS o
& 5
e “
q ‘“\6 46‘6
Funktionen 2o s
[ P o
2 é
ke
[
Unterkunft 19,0
Bliros 21,0 16,8
Unterricht 21,0 16,8
Mit nadchtlicher Nutzung 23,0
Siiundheltswe Ohne nichtliche Nutzung| 23,0 19,5
Operationssaal 19,0
Starke Nutzung 21,0 18,2
Versammlungsb .
ereich Geringe Nutzung 21,0 18,2
Cafeteria/Speisesaal 21,0 16,8
Kiiche 19,0 16,4
Handel/Dienstleist 21,0 17,6
ungen
Sporthalle/Turnhalle 13,0
Sportanlagen |Fitness/Tanz 21,0 18,0
Sauna/Schwimmbad 27,0 22,5
Technikraume 21,0
Wie
Gemeinsame Flachen 21,0 nad“gehen
ermittelt
Sonstige 21,0 16,8
Unbekannt 21,0 18,2

Fir die Funktion ,Gemeinsame Fl&chen“:

Die durchschnittliche Innentemperatur flir die Heizungsberechnungen eines
Funktionsbereichs mit der Funktion ,Gemeinsame Flachen™, 6; neat,fct f,avgr hangt von
den Funktionen der versorgten Funktionsbereiche ab und wird wie folgt ermittelt:

Gl. 13 ei,heat,fct f,avg = fpres,fct f‘21 + (1 - fpres,fct f) © 15 (OC)
Dabei ist:
01, neat, fct £, avg durchschnittliche Innentemperatur in °C fiur die

Heizungsberechnungen des Funktionsbereichs f mit der Funktion
,Gemeinsame Flachen"“;

fores, fct £ wochentlicher Nutzungsanteil des Funktionsbereichs
,Gemeinsame Flachen“, wie in 5.1 ermittelt, (=) .
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Tabelle [5]: Kiurzester und ladngster Zeitraum, in dem die Funktion nicht genutzt

wird - pro Funktion

L] “
+ 2
& &
. g ~ § o
Funktionen e ga
e o
o o
] ]
) o
Unterkunft 0 0
Biiros 14 62
Unterricht 14 62
Mit nadchtlicher Nutzung 0 0
Siiundheltswe Ohne n&chtliche Nutzung 14 62
Operationssaal 0 0
Starke Nutzung 9 33
Vi 1
er;amm ungsb Geringe Nutzung 9 33
ereich
Cafeteria/Speisesaal 14 62
Kiche 14 38
Handel/Dienstleist 17 36
ungen
Sporthalle/Turnhalle 10 34
Sportanlagen |Fitness/Tanz 10 34
Sauna/Schwimmbad 10 34
Technikrdume 0 0
. . Wie
Gemeinsame Flachen nachstehend ermittelt
Sonstige 14 62
Unbekannt 9 33

Fir die Funktion ,Gemeinsame Fl&chen“:

Das Nutzungsprofil eines Funktionsbereichs ,Gemeinsame Fl&chen“ hangt von den
Funktionen der versorgten Funktionsbereiche ab (siehe Tabelle [2]).

Der kiirzeste und la&ngste Zeitraum, in dem der Funktionsbereich ,Gemeinsame
Flachen™ nicht genutzt wird, <tupocc,min, fet £ UNA  Lunoce,max, fet £, hangen ebenfalls
von den Funktionen der versorgten Funktionsbereiche ab. Zur Ermittlung dieser
Parameter miissen der kiirzeste und der langste Zeitraum in h berechnet werden,
in denen keiner der versorgten Funktionsbereiche genutzt wird. Die Ermittlung
dieser Zeitrdume muss immer ohne Beriicksichtigung eines Funktionsbereichs mit
der Funktion ,Technikr&ume™ erfolgen.

5.2.3 Kihlung

5.2.3.1 Kontinuierlicher Kiihlbetrieb

Die Funktionen:

Unterkunft

Gesundheitswesen - mit nadchtlicher Nutzung
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e Gesundheitswesen - Operationssaal

e Keine Unterbrechung des Kihlbetriebs (entweder 7 Tage die Woche rund um
die Uhr genutzt oder konstante Innentemperatur).

Fir Funktionsbereiche, die einer dieser Nutzungen zuzuordnen und mit aktiver
Kiihlung ausgestattet sind, gilt demnach:

S =0

Gl. 263 ei,cool,fctf

i,cool, fct £f,avg i,cool, fct f,setpoint (OC)
a . =1
Gl. 264 cool,int,fct £,m (_)
Dabei ist:
Oi,cool, fot £ die Auslegungsinnentemperatur in °C far die

Kihlungsberechnungen des Funktionsbereichs f, eingesetzt in
§ 5.4 zur Ermittlung der monatlichen Warmeverluste durch
Transmission und Liftung

01, cool, fct £, avg durchschnittliche Innentemperatur in e fur die
Kihlungsberechnungen des Funktionsbereichs £, wie in der
Tabelle [44] ausgewiesen

01, cool, fct £, setpoint Sollinnentemperatur in °C flur die Kihlung des
Funktionsbereichs f, wie in der Tabelle [44] ausgewiesen

Acool, int, fct £,m der Reduktionsfaktor, der den Unterbrechungen im Kiihlbetrieb
des Funktionsbereichs f im Monat m Rechnung tragt (-)

5.2.3.2 Quasi kontinuierlicher Kiihlbetrieb
5.2.3.2.1 Geringe Trdgheit

Bei den Funktionsbereichen, die nicht wunter § Erreur ! Source du renvoi
introuvable. fallen, wird der periodische Kithlbetrieb als kontinuierlicher
Kihlbetrieb eingestuft, wenn diese eine eher geringe Tragheit aufweisen, d. h.
wenn Folgendes erfiillt ist:

Gl. 265 Icool,il’lt,fct £ < 0’2 ’ tunocc,min,fct £ (h)
So erhalt man:

0, = 6,
Gl. 266 i,cool, fct £ i,cool, fct f,avg ¢

Gl 267 acool,int,fct f,m = 1 (_)
Dabei ist:
Tcool, int, fot £ die Zeitkonstante in h fir die Berechnung der Frequenz der

Kihlperioden fir den Funktionsbereich f, wie nachstehend
ausgefihrt ermittelt

Lunoce, min, fot £ der klirzeste Zeitraum in h, wahrend dessen der
Funktionsbereich f nicht genutzt wird, wie in Tabelle [5]
ausgewiesen

01, cool, fot £ die Auslegungsinnentemperatur in °C flur die

Kihlungsberechnungen des Funktionsbereichs £, eingesetzt in
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§ 5.4 zur Ermittlung der monatlichen Warmeverluste durch
Transmission und Luftung

01, cool, fct £, avg die durchschnittliche Innentemperatur in °C fir die
Kihlungsberechnungen des Funktionsbereichs £, wie 1in der
Tabelle [44] ausgewiesen

Acool, int, fct £,m der Reduktionsfaktor, der den Unterbrechungen im Kihlbetrieb
des Funktionsbereichs f im Monat m Rechnung tragt (-)

Die Zeitkonstante =zur Berechnung der Frequenz der Kihlperioden fiir den
Funktionsbereich f wird folgendermaBen berechnet:

Cfct f
Tcool, int, fct f,m
H\/,hyg, cool, fct f,m + HV, in/exfiltr ,cool, fct f,m
3’ 6 ) HT,cool,fct f + + H\/,add m,day, cool, fct f,m + Hv,add m, night, cool, fct f,m
Gl 268 + HV,add w,day, cool, fct £, m + HV, add w,night, cool, fct £, m (h)
Dabei ist:
Ceet £ die effektive Warmekapazitat in kJ/K des Funktionsbereichs f,
gemal § 5.9 ermittelt
Ceet £ der Koeffizient fiir Warmelibergidnge durch Transmission fiir den

Funktionsbereich f in W/K, geman § 5.5 fur die
Kihlungsberechnungen ermittelt

Hy, hyg, cool, fet £,m der monatliche Koeffizient flir die Warmelibergange durch
Liftung des Funktionsbereichs f in W/K, gemdB § 5.6.3.2 fur
die Kihlungsberechnungen ermittelt

Hy,in/exfiltr,cool, fct £,m der monatliche Koeffizient flr die Warmeibergdnge durch In-
/Exfiltration des Funktionsbereichs £ in W/K, gemal
§ Erreur ! Source du renvoi introuvable. fur die
Kiihlungsberechnungen ermittelt

Hy,add m,,day,cool, fct £,m der monatliche Koeffizient fuUr die Warmelbergange durch
zusdtzliche mechanische Tagliiftung des Funktionsbereichs f in
W/K, gemdB § Erreur ! Source du renvoi introuvable. fir die
Kihlungsberechnungen ermittelt

Hy, 2dd m, night, cool, fct £,m Monatlicher Koeffizient fiur die Warmeilbergange durch
zusdtzliche mechanische Nachtltftung des Funktionsbereichs £
in W/K, gemdB § Erreur ! Source du renvoi introuvable. fir

die Kihlungsberechnungen ermittelt

Hy,add w,day,cool,fct £,m der monatliche Koeffizient fur die Warmelbergange durch
zusadtzliche Fensterliftung des Funktionsbereichs f tagsiber
in W/K - er wird gemdhl § Erreur ! Source du renvoi
introuvable. fir die Kiihlungsberechnungen ermittelt

Hy, add m,night,cool, fct £,m der monatliche Koeffizient in W/K fir die Wiarmeilibergange
durch zusatzliche nachtliche Fensterliftung des
Funktionsbereichs f, gemdBl § Erreur ! Source du renvoi
introuvable. fir die Kiihlungsberechnungen ermittelt

5.2.3.2.2 Hohe Trdgheit

Bei den Funktionsbereichen, die nicht wunter § Erreur ! Source du renvoi
introuvable. fallen, wird der periodische Kihlbetrieb als kontinuierlicher
Kihlbetrieb eingestuft, wenn diese eine eher hohe Trédgheit aufweisen, d. h. wenn
Folgendes erfiillt ist:
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Gl. 269

Tcool, int, fct £

> 3 -t

unocc, max, fct £
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So erhalt man:

0, = 0, .

Gl. 270 i,cool, fct £ i,cool, fct f,setpoint ( OC)

Gl 271 a‘cool,int,fct f,m = 1

Dabei ist:

Tcool, int, fet £ die Zeitkonstante in h fir die Berechnung der Frequenz der
Kihlperioden fiir den Funktionsbereich f, gemab § 5.2.3.2.1
ermittelt

Lunoce, max, fot £ der langste Zeitraum in h, wahrend dessen der
Funktionsbereich f nicht genutzt wird, wie 1in Tabelle [5]
ausgewiesen

01, cool, fot £ die Auslegungsinnentemperatur in °C flar die

Kihlungsberechnungen des Funktionsbereichs

f, eingesetzt in

§ 5.4 zur Ermittlung der monatlichen Warmeverluste durch

Transmission und Luftung

01, cool, fot £, setpoint die Sollinnentemperatur in °C fur

die Ktihlung des

Funktionsbereichs f, wie in der Tabelle [44] ausgewiesen

Acool, int, fct f,m der Reduktionsfaktor, der den Unterbrechungen im Kihlbetrieb
des Funktionsbereichs f im Monat m Rechnung tragt (-).

5.2.3.3 Periodischer Kiihlbetrieb

Fir die Funktionsbereiche, die nicht unter § Erreur !

Source du renvoi

introuvable. fallen und eine durchschnittliche Tr&dgheit aufweisen, d. h. bei

denen keine der Bedingungen von § 5.2.3.2.1 (Gl. 265) oder §
renvoi introuvable. (Gl. 269vorliegen, gilt:

Gl. 272 ei’ cool, fet £ ei, cool, fct f,setpoint
und:
= f :]1 — 3 - _Tocoor || N
acool,int,fct f,m max cool, fct £ 7 cool, fot £,m
Gl 273 Tcool,fct £

Dabei ist:

01, cool, fot £ die Auslegungsinnentemperatur in
Kihlungsberechnungen des Funktionsbereichs

Erreur ! Source du

: (1 - fcool,fct f)

°C fur die
f, eingesetzt in

§ 5.4 zur Ermittlung der monatlichen Warmeverluste durch

Transmission und Liftung

01, cool, fot £, setpoint die Sollinnentemperatur in e far die Kihlung des
Funktionsbereichs f, wie in der Tabelle [44] ausgewiesen

Acool, int, fct £,m der Reduktionsfaktor, der den Unterbrechungen im Kiihlbetrieb
des Funktionsbereichs f im Monat m Rechnung tragt (-)

feool, fot £ der Anteil der Nutzungstage pro Woche, an denen der
Funktionsbereich f auf Solltemperatur gekihlt wird (ohne
Abminderung). Dieser Anteil ist Jje nach Verwendung, wie in

Tabelle [2] angefihrt, gleich der Anzahl der Nutzungstage pro

Woche geteilt durch 7 (-)

10, coo1 die Konstante in h, wie in Tabelle [3] ausgewiesen
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Tcool, fot £ die Zeitkonstante in h flir die Kihlung des Funktionsbereichs
f, gemaB § 5.4 ermittelt
Ncool, fet £,m das monatliche Gewinn-Verlust-Verhdltnis der Heizung des

Funktionsbereichs f, entsprechend § 5.4 ermittelt (-).

Tabelle [44]: Sollinnentemperatur fir Rdume mit aktiver Kihlung und
durchschnittlicher Innentemperatur fiir die Kihlungsberechnungen von Rdumen mit
aktiver Kihlung in Abhdngigkeit der Funktion

i)
IS o
& 5
e “
" o~ J(—J‘ —~
Funktionen: 8O w o
W o~ = -
¢ &
)
[
Unterkunft 25,0
Bliros 25,0 27,1
Unterricht 25,0 27,1
mit ndchtlicher Nutzung 23,0
Siiundheltswe ohne nachtliche Nutzung 23,0 25,1
Operationssaal 23,0
Starke Nutzung 25,0 26,4
Versammlungsb .
ereich Geringe Nutzung 25,0 26,4
Cafeteria/Speisesaal 25,0 27,1
Kiche 25,0 26,9
Handel/Dienstleist 04 0 25,7
ungen !
Sporthalle/Turnhalle 25,0 26,5
Sportanlagen Fitness/Tanz 25,0 26,5
’ keine
Sauna/Schwimmbad Kihlungsberechnung
. . keine
Technikraume Kihlungsberechnung
. . wie folgt
Gemeinsame Flachen 25,0 ermitielt
Sonstige 25,0 27,1
Unbekannt 25,0 26,4

Fir die Funktion ,Gemeinsame Flachen"“

e Die durchschnittliche Innentemperatur fir die Kihlungsberechnungen eines
Funktionsbereichs mit der Funktion ,Gemeinsame Fl&achen™, ©6; coo1,fct £ avgsr nRaNgt
von der Funktion der versorgten Funktionsbereiche ab und wird folgendermaRen
ermittelt:

f

pres, fct £°

Gl. 274 ei,cool,fct f,avg 25 + (l - fpres,fct f) ’28 (OC)

Dabei ist:
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01, cool, fct £, avg die durchschnittliche Innentemperatur in °C far die
Kihlungsberechnungen fiur den Funktionsbereich mit der
Funktion ,Gemeinsame Flachen"“

fores, fet £ der wochentliche Nutzungsanteil des Funktionsbereichs
,Gemeinsame Flachen“, wie 1in § Erreur ! Source du renvoi
introuvable. definiert (-)

e Das Nutzungsprofil eines Funktionsbereichs ,Gemeinsame Fla&chen"“ hangt von der
Funktion der versorgten Funktionsbereiche ab (siehe Tabelle [2]).

e Der kiirzeste und der langste Zeitraum, wadhrend dessen der Funktionsbereich
»Gemeinsame Fladchen™ nicht genutzt wird, tynoce,min,fcr £ UNA Etynoce,max, fcr £, haNngen
ebenfalls von den Funktionen der versorgten Funktionsbereiche ab. Um diese
Parameter zu ermitteln, muss man den kiirzesten und den langsten Zeitraum in h
berechnen, wahrend dessen keiner der versorgten Funktionsbereiche benutzt
wird. Bei der Ermittlung dieser Zeitrdume sind Funktionsbereiche des Typs
»Technikrdume™ grundsatzlich nicht zu beriicksichtigen.

5.3 Monatlicher Nettoenergiebedarf fiir Heizung

Der monatliche Nettoenergiebedarf fir Heizung wird pro Energiesektor wie folgt
ermittelt:

Gl. 378 Qheat,net,sec i,m = ZQheat,net,fct f,m (MJ)
£

Dabei ist:
Oheat, net, sec i,m Nettoenergiebedarf in MJ fir Heizung unter Berlcksichtigung
der Zeitheizung des Energiesektors i fiir den Monat m;

Oheat, net, fot £,m Nettoenergiebedarf in MJ fir Heizung ohne Berilicksichtigung
der Zeitheizung des Funktionsbereichs f fiir den Monat m,
ermittelt wie nachstehend angegeben.

Die Werte aller Funktionsbereiche f des Energiesektors i sind zu addieren.

Besonderheit der Funktion ,Technikrdume"“: Der Nettoenergiebedarf fiir Heizung
unter Berlicksichtigung der Zeitheizung der Funktionsbereiche mit dieser
Funktion, Oneat,net,int,fct £,ms» Wird fir das ganze Jahr auf null veranschlagt.

Besonderheit der Funktion ,Unterricht“: Der Nettoenergiebedarf fir Heizung unter
Beriicksichtigung der Zeitheizung der Funktionsbereiche mit dieser Funktion,
Oheat, net, int, fct £,ms Wird fir die Monate Juli und August auf null veranschlagt.

Zur Berechnung des monatlichen Nettoenergiebedarfs fiir Heizung ermittelt man
Jjeweils pro Funktionsbereich die monatlichen Gesamtwarmeverluste durch
Transmission und Liftung bei einer Auslegungstemperatur von 6i,heat,fct £ (in §
5.2 definiert), sowie die monatlichen Warmegewinne durch Sonneneinstrahlung und
interne Warmeerzeugung.

Der monatliche Nettoenergiebedarf fir Heizung ohne Bericksichtigung der
Zeitheizung wird pro Funktionsbereich wie folgt ermittelt:

Gl. 16 Wenn Vyeat,fct £,m grobBer oder gleich 2,5 oder kleiner als 0 ist, gilt:

Qheat,net,fct f,m = O (MJ)
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Wenn VYheat,fet £,m kleiner als 2,5 und grdBer oder gleich 0 ist, gilt:

Dabei ist:

Gl. 17

Gl. 18 Qg,heat,fct £, m

Dabei ist:

Yheat, fct £,m

QL,heat, fct £,m

Qheat,net,fct f,m = QL,heat,fct f,m - l’\lutil,heat,fct f,m . Qg,heat,fct f,m (MJ)
= QT,heat,fct f,m + Qv,heat,fct f,m (MJ)
= Qi,heat,fct f,m + Qs,heat,fct f,m (MJ)

das monatliche Gewinn-Verlust-Verhaltnis des
Funktionsbereichs f, wie nachstehend ermittelt, (-);
der Nettoenergiebedarf in MJ fir Heizung des

Qheat,net, fct £,m

QL, heat, fct f,m

I]util,heat, fct £f,m

Qg, heat, fct f,m

QT,heat, fct £f,m

QV, heat, fct £f,m

Qi,heat, fct f,m

Qs,heat,fct f,m

Funktionsbereichs f ohne Bericksichtigung der Zeitheizung fir
den Monat m;

der monatliche Transmissions- und Luftungswarmeverlust in MJ
des Funktionsbereichs f fir die Heizungsberechnung;

der monatliche Nutzungsgrad der Warmegewinne des
Funktionsbereichs f fur die Heizungsberechnungen, wie
nachstehend ermittelt, (-);

die monatlichen Warmegewinne durch Sonneneinstrahlung und
interne Warmeerzeugung in MJ des Funktionsbereichs f fiir die
Heizungsberechnungen;

der monatliche Transmissionswarmeverlust in MJ des
Funktionsbereichs f fur die Heizungsberechnungen, wie
nachstehend ermittelt;

der monatliche Liftungswarmeverlust in MJ des
Funktionsbereichs f fir die Heizungsberechnungen, wie

nachstehend ermittelt;

die monatliche interne Warmeerzeugung in MJ des
Funktionsbereichs f fir die Heizungsberechnungen, ermittelt
gemadh § 5.7;

der monatliche Warmegewinn durch Sonneneinstrahlung in MJ des
Funktionsbereichs f fir die Heizungsberechnungen, ermittelt
gemah § 5.8.

und:
Gl. 19 QT,heat,fct f,m = HT,heat,fct f : (ei,heat,fct £ ee,m) . tm (MJ)
Gl. 20 Qv,heat,fct f,m = Hv,heat,fct f : (ei,heat,fct £ 9e,m) . tm (MJ)

Dabei ist:

HT,heat,fct f

HV, heat, fct £

ei,heat,fct f

der Transmissionswarmedurchgangskoeffizient in W/K des
Funktionsbereichs f flir die Heizungsberechnungen, ermittelt
gemal § 5.5;

der Luftungswarmedurchgangskoeffizient in W/K des
Funktionsbereichs f flir die Heizungsberechnungen, ermittelt
gemal § 5.6.2;

die Auslegungsinnentemperatur in °C des Funktionsbereichs £
zur Ermittlung des Energiebedarfs fir Heizung, ermittelt in
5.2;
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Bc m die monatliche durchschnittliche AuBentemperatur in °c,
aufgefiihrt in Tabelle [1];

th die Dauer des Monats in Ms, aufgefiithrt in Tabelle [1].

Der Nutzungsgrad flir die Warmegewinne wird auf der Grundlage der wirksamen
Warmespeicherkapazitat und des Verhdltnisses zwischen Warmegewinn und
Warmeverlust pro Monat und pro Funktionsbereich ermittelt. Der Nutzungsgrad fir
die Heizung pro Funktionsbereich und pro Monat, nutii, neat,fct £,ms wWird wie folgt
ermittelt:

a

_ 1 - (Yheat,fct f,m)
- a+1l
l - (Yheat,fct f,m)

Gl. 21 wenn Yheat,fct f,m * l: I]util,heat,fct f,m

a

wenn vheat,fct f,m = l: I’]util,heat,fct f,m = (_)
a+1

wobei das monatliche Gewinn-Verlust-Verhdltnis pro Funktionsbereich und pro
Monat, Vieat,fct £,ms wie folgt definiert wird:

_ Qg,heat,fct f,m
Gl. 22 Yheat,fct f,m (=)
QL,heat,fct f,m

wobel gilt: Wenn Qi neat,fct £,m DUl 1ist, wird vyneat,sct £,m Nicht berechnet und der
Wert von Qneat,net,fct £,m Oetragt 0.

und wobei sich der numerische Parameter a in Bezug auf den Funktionsbereich £
wie folgt ergibt:

Theat, fct £
0,heat (_)
TO,heat

Gl. 23

)
1]
V)

mit der Zeitkonstante in h fir die Heizung des Funktionsbereichs £, Theat,zct £:

Ceor ¢
Gl. 24 T = h
peanreE 3’ 6 : (HT,heat,fct f + HV,heat,fct f) ( )
Dabei ist:
a0, heat eine Konstante, aufgefithrt in Tabelle [3], (-);
T0, heat eine Konstante in h, aufgefiithrt in Tabelle [3];
Cect £ die effektive Warmekapazitat in kJ/K des Funktionsbereichs f,
ermittelt gemaB § 5.9;
Hr, heat, fct £ der Transmissionswadrmedurchgangskoeffizient in kJ/K des

Funktionsbereichs f fliir die Heizungsberechnungen, ermittelt
gemadh § 5.5;

Hy, heat, fct £ der Liftungswadrmedurchgangskoeffizient in kJ/K des
Funktionsbereichs f fliir die Heizungsberechnungen, ermittelt
gemal § 5.6.2.
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5.4 Monatlicher Nettoenergiebedarf fir Kihlung

Der monatliche Nettoenergiebedarf fur Kihlung muss ebenfalls pro
Funktionsbereich ermittelt werden. AnschlieBend werden die TWerte aller
Funktionsbereiche, aus denen sich der betreffende Energiesektor i zusammensetzt,
addiert. Dieser monatliche Nettoenergiebedarf wird immer berechnet, auch wenn
keine aktive Kihlung installiert wird.

Der monatliche Nettoenergiebedarf fiir Kihlung wird pro Energiesektor wie folgt
ermittelt:

Gl. 25 Qcool,net,sec i, m = chool,net,fct f,m (MJ)
f

Dabei ist:

Qcool, net, sec i,m Nettoenergiebedarf in MJ fir Kihlung des Energiesektors i fur
den Monat m;

Qcool, net, fet, £,m Nettoenergiebedarf in MJ fiur Kihlung des Funktionsbereichs £
fir den Monat m, wie nachstehend ermittelt.

Die Werte aller Funktionsbereiche f des Energiesektors i1 sind zu addieren.

Besonderheit der Funktion ,Sauna/Schwimmbad“ und ,Technikrdume“: Der monatliche
Nettoenergiebedarf fir Kihlung der Funktionsbereiche mit einer dieser
Funktionen, Qcool,net,fct £,ms» Wird fir das ganze Jahr auf null veranschlagt.

Besonderheit der Funktion ,Unterricht“: Der monatliche Nettoenergiebedarf fir
Kiilhlung der Funktionsbereiche mit dieser Funktion, OQccol,net,fct £,m, wird fiur die
Monate Juli und August auf null veranschlagt.

Der monatliche Nettoenergiebedarf fir Kihlung wird pro Funktionsbereich wie
folgt ermittelt:

Gl. 275 Wenn Acoo1,fct £,m 9rdber oder gleich 2,5 ist, gilt:

Qcool,net,fct f,m = O (MJ)

Wenn Aceol,fct £,m Klelner als 2,5 ist, gilt:

Qcool,net,fct f,m acool,int,fct f,m

(Qg,cool,fct f,m - I’]util,cool,fct f, m ' QL,cool,fct f,m) (MJ)
Dabei ist:
Gl. 27 ngmﬂid:ﬂm - QLcmﬂjd:ﬂm +-Qsmmﬂjmzﬂm (MJ)
Gl. 28 QL@mﬂjd;ﬁm = QTmmﬂﬁd:ﬂm +.QVﬂm&id:ﬂm (MJ)
Dabei ist:
Ncool, fet £,m das monatliche Gewinn-Verlust-Verhaltnis des

Funktionsbereichs f, wie nachstehend ermittelt, (-);

Qcool,net, fct £,m der monatliche Nettoenergiebedarf in MJ fir Kihlung des

Funktionsbereichs f;
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acool, int, fct f,m

Qg, cool, fct

I]util, cool,fct f,m

QL, cool, fct

QT, cool, fct

QV, cool, fct

Qi, cool, fct

Qs, cool, fct

und:

Gl. 276
Gl. 277
Gl. 278
Gl. 279
Gl. 280
Gl. 281

f,m

f,m

f,m

f,m

f,m

f,m

QT,cool,fct f,m

der Reduktionsfaktor, der den Unterbrechungen im Kiihlbetrieb
des Funktionsbereichs f im Monat m, gemdl § 5.2 ermittelt,
Rechnung tragt (-).

die monatlichen Warmegewinne in MJ durch Sonneneinstrahlung
und interne Warmeerzeugung des Funktionsbereichs £ fir die
Kihlungsberechnungen;

der monatliche Nutzungsgrad fir die Warmeverluste des
Funktionsbereichs f fir die Kihlungsberechnungen, wie
nachstehend ermittelt, (-);

der monatliche Transmissions- und Liftungswarmeverlust in MJ
des Funktionsbereichs f fiir die Kihlungsberechnungen;

der monatliche Transmissionswarmeverlust in MJ des
Funktionsbereichs f fir die Kihlungsberechnungen, wie
nachstehend ermittelt;

der monatliche Liftungswarmeverlust in MJ des
Funktionsbereichs f fir die Kihlungsberechnungen, wie
nachstehend ermittelt;

die monatliche interne Warmeerzeugung in MJ des
Funktionsbereichs f fir die Kihlungsberechnungen, ermittelt
gemadh § 5.7;

der monatliche Warmegewinn durch Sonneneinstrahlung in MJ des
Funktionsbereichs f fir die Kihlungsberechnungen, ermittelt
gemah § 5.8.

= H -0 t

T,cool, fct £ ' (ei,cool,fct f,m e,cool,m) : m (MJ)

QV,cool,fct f,m QV,hyg,cool,fct f,m + QV,in/exfiltr,cool,fct f,m

+ Qv,add m,day,cool, fct £,m + Qv,add m,night, cool, fct £,m

+ QV,add w,day, cool, fct £, m + QV,add w,night, cool, fct £, m (MJ)

V,hyg,cool, fct £, m

QV,hyg,cool,fct f,m = (e e ) : tm
i,cool, fct £, m - e,V,cool, hyg, m (MJ)
V,in/exfiltr ,cool, fct f,m
Qv,in/exfiltr,cool,fct f,m (@ 5 ) . tm
i,cool, fct £f,m e,cool, m (MJ)
HV,add m,day, cool, fct £, m
Qv,add m,day, cool, fct f,m = (e o ) . tm
i,cool, fct £, m e,add, cool,day, m (MJ)
Hv,add m, night, cool, fct £, m
Qv,add m,night, cool, fct f,m = (e o ) : tm
i,cool, fct f,m - e,add, cool, night, m (MJ)
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Hv,add w,day, cool, fct £, m
Qv,add w,day, cool, fct £, m = (e 5 ) : tm
i,cool, fct £,m e,add, cool,day, m
Gl. 282 ’ ’ ’ , ’ ’ Y (MJ)
HV,add w,night, cool, fct £, m
Qv,add w,night, cool, fct f,m = (e 5 ) . tm
i,cool, fct £,m e,add, cool, night, m
Gl. 283 ’ ’ ’ ’ ’ ’ gnt, (MJ)

Dabei ist:

HT, cool, fct £

HV, hyg, cool, fct f,m

ei, cool, fct f,m

ee, cool,m

B¢, v, cool, hyg,m

HV, in/exfiltr,cool, fct f,m

HV, add m,day,cool,fct f,m

ee, add, cool,day,m

HV, add m,night,cool,fct f,m

ee, add, cool,day,m

HV, add w,day,cool,fct f,m

der Transmissionswarmedurchgangskoeffizient in W/K des
Funktionsbereichs f flr die Kihlungsberechnungen, ermittelt
gemal § 5.5;

der monatliche Koeffizient des Warmedurchgangs durch
Hygieneliiftung in W/K des Funktionsbereichs £ fir die
Kiihlungsberechnungen, ermittelt gemdal § 5.6.3.2;

die monatliche Auslegungsinnentemperatur des
Funktionsbereichs f zur Berechnung des Kihlenergiebedarfs,
wie im Folgenden ausgefihrt (-)

die durchschnittliche, monatliche AuBentemperatur in °C fir
die Kihlungsberechnung, wie in der Erreur ! Source du renvoi
introuvable. ausgewiesen

der Ubliche Rechenwert flir die Temperatur der Zuluft der
Hygieneliftung bei der Kithlungsberechnung. Er ist je nachdem,
ob der Funktionsbereich f durchgehend, tagsiiber oder nachts

genutzt wird, entsprechend Be,V, cool,ms Oe, v, cool, day,m oder
Oe,v, cool,night,m (Siehe Tabelle [2]). Diese Werte sind in Erreur !
Source du renvoi introuvable. in Abhédngigkeit des

Bellftungssystems ausgewiesen

monatlicher Koeffizient fiir die Warmeiilbergdnge durch In-
/Exfiltration des Funktionsbereichs £, gemak § Erreur !
Source du renvoi introuvable. fiir die Kihlungsberechnungen
ermittelt

der monatliche Koeffizient flir die Warmeililbergdnge durch
zusatzliche mechanische Tagliftung des Funktionsbereichs f in
W/K - er wird gemdB § Erreur ! Source du renvoi introuvable.
fiir die Kthlungsberechnungen ermittelt

der Ubliche Rechenwert in °C fur die Zulufttemperatur der
zusdtzlichen (mechanischen) Tagliftung bei der
Kthlungsberechnung, wie in in Erreur ! Source du renvoi
introuvable. ausgewiesen

der monatliche Koeffizient fiir die Warmelbergdnge durch
zusatzliche mechanische Nachtliftung des Funktionsbereichs f
in W/K - er wird gemdhl § Erreur ! Source du renvoi
introuvable. fir die Kithlungsberechnungen ermittelt

der Ubliche Rechenwert in °C fir die Zulufttemperatur der

zusatzlichen (mechanischen) Nachtliftung bei der
Kihlungsberechnung, ausgewiesen in Erreur ! Source du renvoi
introuvable.

der monatliche Koeffizient flir die Warmeililbergdnge durch
zusdtzliche Fensterliftung tagsiber des Funktionsbereichs £
in W/K - er wird gemdl § Erreur ! Source du renvoi
introuvable. fir die Kihlungsberechnungen ermittelt

29 / 193



30 EEN-Methode 2018

O, add, cool, day,m der 1ibliche Rechenwert in °C filir die Zulufttemperatur der
zusadtzlichen Fensterliftung tagsiiber bei der
Kihlungsberechnung, aufgefiihrt in Erreur ! Source du renvoi

introuvable. (Spalte (3))

Hy,a2dd w,night,cool, fct £,m d€r monatliche Koeffizient fuUr die Warmelbergdnge durch
zusadtzliche nadchtliche Fensterliftung des Funktionsbereichs f
in W/K, gemaB § Erreur ! Source du renvoi introuvable. fir
die Kihlungsberechnungen ermittelt

e, add, cool,night,m der {iibliche Rechenwert in °C fiir die Temperatur der Zuluft
der zusatzlichen, nachtlichen Fensterliftung bei der
Kiihlungsberechnung, aufgefithrt in Erreur ! Source du renvoi

introuvable. (Spalte (5))

th die Dauer des Monats in Ms, aufgefiithrt in Tabelle [1].

Tabelle [45]: Rechenwerte fir Zuluft der Hygieneliftung und zusdtzliche Liftung
fir die Kiithlungsberechnungen

e v coor m (°C) ee,V,cool,day,mo ee,V,cool,night,mo
Y ! Oe,add,cool,day,m ( C) ©e,add, cool,night,m ( C)

Monat (1) (2) (3) (4) (5) (6)
Januar 3,9 16,0 4,2 16,0 3,4 16,0
Februar 4,8 16,0 5,3 16,0 4,0 16,0
Marz 6,1 16,0 7,0 16,0 4,7 16,0
April 9,8 16,0 11,2 16,0 7,8 16,0
Mai 13,8 16,0 15,4 16,0 11,2 16,0
Juni 17,1 17,1 18,8 18,8 14,4 16,0
Juli 17,8 17,8 19,3 19,3 15,4 16,0
August 18,1 18,1 19,7 19,7 15,6 16,0
September 16,3 16,3 17,5 17,4 14,6 16,0
Oktober 11,9 16,0 12,8 16,0 10,6 16,0
November 6,7 16,0 7,2 16,0 6,0 16,0
Dezember 3,5 16,0 3,8 16,0 3,1 16,0
e Die Spalten (1), (3) und (5) finden bei natiirlichen

Liftungssystemen oder mechanischen Abluftanlagen Anwendung.
e Die Spalten (2), (4) und (6) finden bei mechanischen Zuluftanlagen

oder mechanischen Zu- und Abluftanlagen Anwendung.
e Die Spalten (3) und (5) finden bei zusatzlicher Fensterliftung

Anwendung.

Die monatliche Auslegungsinnentemperatur fir die Berechnung des

Kiihlenergiebedarfs wvon Unterkunften, Biiros und Unterrichten, die nicht mit
aktiver Kilhlung ausgestattet sind, 1ist in Tabelle [46] ausgewiesen. In den
anderen Fédllen wird sie wie folgt ermittelt:

Gl. 284 ei,cool,fct f,m ei,cool,fctf o

Dabei ist:

01, cool, fot £ die Auslegungsinnentemperatur des Funktionsbereichs f in °C
fiir die Ermittlung des Energiebedarfs fiir aktive Kithlung,
gemah § 5.2, ermittelt.

30 / 193



EEN-Methode 2018 31

Tabelle [46]: Rechenwerte der monatlichen Auslegungsinnentemperatur bei der
Ermittlung des Energiebedarfs fiir Unterkunfte, Biiros und Unterrichte, die nicht
mit aktiver Kithlung ausgestattet sind

Jan. Feb. | Mdrz | April | Mai Juni | Juli | Aug. | Sept. | Okt. | Nov. | Dez.

m‘TQStL“ 25,0 | 25,0 | 25,0 25,0 | 25,2 |26,1|26,6]|26,6|25,8|25,0125,0] 25,0

Der Nutzungsgrad fir die Warmeverluste wird auf der Grundlage der wirksamen
Warmespeicherkapazitat und des Verhdltnisses zwischen Warmegewinn und
Warmeverlust pro Monat und pro Funktionsbereich ermittelt.

Der Nutzungsgrad fir Kihlung pro Funktionsbereich und pro Monat, nNutii,cool,fct £,mr
wird wie folgt ermittelt:

=20 A 1

Gl 285 wenn ACOOlrfCt f,m und cool, fct f,m

b
1 B (}\‘cool,fct f,m)

r]util,cool,fct f,m l—(}x )bm+l
cool,fct f,m (_)
— bm
-1 1’]util,cool,fct f,m b +1
Wenn cool, fct £, m m (=)
Wenn cool, fct £, m < O I]utj.l,cool,fct f,m = l (_)

wobel das monatliche Gewinn-Verlust-Verhaltnis pro Funktionsbereich, Acgo1,fct £,ms
wie folgt definiert wird:

_ QL,cool,fct f,m
)\cool,fct f,m (-)
Qg,cool,fct f,m

Gl. 32

und wobei sich der numerische Parameter b, in Bezug auf den Funktionsbereich f
wie folgt

ergibt:

Tcool, fct f,m

4 _coolifet fim (-)
IO,cool

Gl. 33 Db, =D

m 0,cool

mit der monatlichen Zeitkonstante fiir Kilhlung des Funktionsbereichs £, Tcoo1,zct £

C

Teool, fct £,m ot
Gl. 286 3’6.(lediaf + H%wdiafm) (h)
Dabei ist:
bo, coo1 eine Konstante, aufgefithrt in Tabelle [3], (-);
T0, cool eine Konstante in h, aufgefihrt in Tabelle [3];
Ceet £ die effektive Warmekapazitat in kJ/K des Funktionsbereichs f,

ermittelt gemaB § 5.9;
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Hr, coo1, fct £ der Transmissionswadrmedurchgangskoeffizient in W/K des
Funktionsbereichs f flir die Kihlungsberechnungen, ermittelt
gemal § 5.5;

Hy, cool, fct £,m der monatliche Koeffizient flir die Warmelbergange durch
Hygieneventilation, In-/Exfiltration und zusatzliche
mechanische oder Fensterliiftung des Funktionsbereichs f,
nachstehend fiur die Kihlungsberechnungen ermittelt, in W/K.

und
H _ Qv,cool,fctf,m
V,cool, fct £,m (e ) ) £
Gl. 287 i,coo0l, fct f,setpoint - e,cool, m : m (MJ)
Dabei sind:
Qv, cool, fct £,m die durch Liftung des Funktionsbereichs f entstandenen

monatlichen Warmeverluste in MJ flir die Kihlungsberechnung,
wie oben festgelegt

01, cool, fct £, setpoint die Sollinnentemperatur in °C fir die Kiihlung des
Funktionsbereichs f, wie in Tabelle [44] ausgewiesen

B¢, cool,m die durchschnittliche, monatliche Innentemperatur in °C fir
die Kiihlungsberechnungen des Funktionsbereichs f, wie in der
Erreur ! Source du renvoi introuvable. ausgewiesen

th Monatsldnge in Ms, wie in Erreur ! Source du renvoi
introuvable. ausgewiesen.

5.5 Transmissionswarmedurchgangskoeffizienten pro Funktionsbereich

Die Transmissionswarmedurchgangskoeffizienten des Funktionsbereich £, Hyp peat,fct £
bzw. Hr coo1,fct £ Werden gemdB Anlage A.1 § 7 und § 8 des vorliegenden Erlasses
ermittelt, 1indem die Tatsache Dberiicksichtigt wird, dass die energetische
Berechnung auf Ebene des Funktionsbereichs £ und nicht auf Ebene des
Energiesektors i durchgefiihrt wird.

Wande in Kontakt mit benachbarten beheizten RAumen (andere Funktionsbereiche,
andere Energiesektoren, Bereiche des geschiitzten Volumens auBerhalb der PEB-
Einheit, beheizter Verbindungsbau usw.) werden nicht beriicksichtigt.

5.6 Liftungswarmedurchgangskoeffizienten pro Funktionsbereich
5.6.1 Prinzip

In den Vorschriften (siehe Anlage C.3 des vorliegenden Erlasses) sind pro Raum
Mindestauslegungsvolumenstrome fur die Liftung festgelegt. Hohere
Auslegungsvolumenstrome flir die Liftung sind immer zul&ssig. Die Baumannschaft
muss die Volumenstrome fir jeden Raum genau einstellen. Es gibt vier Arten von
Liftungssystemen:

e natirliche Liftung;

e mechanische Zuluftanlage;
e mechanische Abluftanlage;

e mechanische Zu- und Abluftanlage.

Im weiteren Verlauf des Textes werden die drei letztgenannten Kategorien
zusammen als mechanische Liuftung definiert.
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Aufgrund der Regeln zur Begrenzung der Energiesektoren und Funktionsbereiche
(siehe §3.2) kann es in einem Funktionsbereich nur ein Liftungssystem geben.

5.6.2 Liftungswarmedurchgangskoeffizient fiir die Heizungsberechnungen pro
Funktionsbereich

Der Luftungswarmedurchgangskoeffizient fir die Heizungsberechnungen wird pro

Funktionsbereich wie folgt ermittelt:

Gl. 35 Hv,heat,fct £ = Hv,in/exfilt,heat,fct et HV’,hyq,heat,fct f (W/K)
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Dabei ist:

Hy, neat, fct £ der Liftungswadrmedurchgangskoeffizient in W/K des
Funktionsbereichs f fir die Heizungsberechnungen;

Hy,in/exfilt, heat, fct £ der Koeffizient des Warmedurchgangs durch
Infiltration/Exfiltration in W/K des Funktionsbereichs f fir
die Heizungsberechnungen, ermittelt gemdl § 5.6.2.1;

Hy, hyg, heat, fct f£.m der Koeffizient des Warmedurchgangs durch Hygieneliftung in
W/K des Funktionsbereichs f fiur die Heizungsberechnungen,
ermittelt gemdB § 5.6.2.2.

5.6.2.1 Koeffizient des Wirmedurchgangs durch Infiltration/Exfiltration fir
die Heizungsberechnungen pro Funktionsbereich

Der Koeffizient des Warmedurchgangs durch Infiltration/Exfiltration fur die
Heizungsberechnungen pro Funktionsbereich wird wie folgt ermittelt:

Gl. 36 HV,in/exfilt,heat,fct f = O’ 34 : vin/exfilt,heat,fct f (W/K)
Gl. 37 Vi, curiie, heat, ot £ 0,04 - Vo, heat © Ao, ot £ (m®/h)
Dabei ist:

Hy,in/exfilt, heat, fct £ der Koeffizient des Warmedurchgangs durch

Infiltration/Exfiltration in W/K des Funktionsbereichs f fur
die Heizungsberechnungen;

\Gnkxfﬂt,MEtJhtf der durchschnittliche Volumenstrom in m3/h der

Infiltration/Exfiltration durch die undichte Gebdudehille im
Funktionsbereich f fiir die Heizungsberechnungen;

vsmham der Verlustvolumenstrom bei 50 Pa pro Flacheneinheit in

m3/ (h.m?) fir die Heizungsberechnungen, wie nachstehend
ermittelt;

Ap g, fct £ die Gesamtfldche aller Wadnde in m?, die den Funktionsbereich
f umschlieBen und deren Transmissionswdrmeverluste bei der
Ermittlung der Energieeffizienz beriicksichtigt werden®? (siehe
auch § 5.5).

Wenn eine Messung des Luftvolumenstroms der gesamten PEN-Einheit (oder
gegebenenfalls eines groReren Teils des geschiitzten Volumens) vorliegt, betrégt

der Verlustvolumenstrom bei 50 Pa pro Flacheneinheit, Vg, .., wie folgt:

: _ Yy
Gl. 38 VSO,heat - (m3/(h-m2))
Atest
Dabei ist:
Atest Gesamtflache (berechnet auf der Grundlage der AuRenmaBe) der Wande

in m?, die das Volumen umgeben, das bei der Luftdichtheitspriifung

2 Bei der Ermittlung von Ag g ¢ ¢ bleiben daher nur die Konstruktionen unberiicksichtigt,

die den Funktionsbereich f von den angrenzenden beheizten Rdumen trennen.
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gemessen wird, mit Ausnahme der Trennwande zu angrenzenden
beheizten Raumen;
50 aus der AuBenhiille bei 50 Pa austretender Verlustvolumenstrom in
m3/h, abgeleitet von der Luftdichtheitsmessung nach Methode A der
Norm NBN EN 13829 und den vom Minister festgelegten zusadtzlichen
Spezifikationen.

Ansonsten findet der folgende Standardwert Anwendung fir vﬁo: 12 m3/ (h.m?) .

5.6.2.2 Koeffizient des Wadrmedurchgangs durch Hygieneliiftung fir die
Heizungsberechnungen pro Funktionsbereich

Der Koeffizient des Warmedurchgangs durch Hygieneliftung fir die
Heizungsberechnungen wird pro Funktionsbereich wie folgt ermittelt:

Gl. 39 Hv,hyg,heat,fct f = O’ 34 . freduc, vent, heat, fct £ : rpreh, heat, fct £ : fvent,heat,fct £ Vhyg, fct £
(W/K)
Dabei ist:
Hy, hyg, heat, fct £ der Koeffizient des Warmedurchgangs durch Hygieneliiftung in
W/K des Funktionsbereichs f fir die Heizungsberechnungen;
£ reduc, vent, heat, fct £ ein Reduktionsfaktor fiir die Luftung des Funktionsbereichs £
bei den Heizungsberechnungen. Der Standardwert von

freduc, vent, heat, fct £ Detrdgt 1; glinstigere Werte sind nach den vom
Minister festgelegten Regeln zu ermitteln, (-);

Tpreh, heat, fct £ ein Reduktionsfaktor =zur Berlcksichtigung des Effekts der
Vorheizung auf den Nettoenergiebedarf fur Heizung im
Funktionsbereich f fir die Heizungsberechnungen, ermittelt
gemaB § 5.6.3.3, (-);

fient, heat, fct £ der ibliche Zeitanteil, in dem die Liftung im
Funktionsbereich f in Betrieb ist, far die
Heizungsberechnungen, wie in Tabelle [7] aufgefithrt, (-);

V,

hyg, fet £ Auslegungsvolumenstrom der AuBenluftzufuhr in m3/h fir die
Hygieneliiftung des Funktionsbereichs.

Wenn der Auslegungsvolumenstrom der Aubenluftzufuhr fiir die Hygieneliiftung eines
Raums den in Anhang C.3 des vorliegenden Erlasses definierten Mindestwert
unterschreitet, setzt man fir die Berechnung von H, den geforderten
Mindestvolumenstrom ein.

5.6.3 Liftungswdrmedurchgangskoeffizienten fir die Kiihlungsberechnungen pro
Funktionsbereich

Fiir die Kthlungsberechnung wird zwischen In-/Exfiltration, Hygieneliftung,

eventuellen zusadtzlichen Methoden mechanischer Tag- oder Nachtliftung und

zusdtzlicher Fensterliftung nachts oder tagsiber unterschieden.
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5.6.3.1 Monatlicher Koeffizient des Wirmedurchgangs durch
Infiltration/Exfiltration fir die Kiihlungsberechnungen des
Funktionsbereichs f

Der Koeffizient des Warmedurchgangs durch Infiltration/Exfiltration fur die
Kiihlungsberechnungen des Funktionsbereichs f wird wie folgt ermittelt:

Gl. 41 HV,in/exfilt, cool, fct £ = O’ 34 : Vin/exfilt, cool, fct £ (W/K)
Gl. 42 Vin/exfilt, cool, fct £ O’ 04 : VSO,cool . AT,E,fct £ (m3/h)
Dabei ist:

Hy, in/exfilt, cool, fot £ der Koeffizient des Warmedurchgangs durch

Infiltration/Exfiltration in W/K des Funktionsbereichs f fur

die Kihlungsberechnungen;
vlm@xﬁit,amletf der durchschnittliche Volumenstrom in m3/h der
Infiltration/Exfiltration durch die undichte Geb&dudehitlle im

Funktionsbereich f fiir die Kihlungsberechnungen;

VSmmml der Verlustvolumenstrom bei 50 Pa pro Flacheneinheit in

m3/ (h.m?) fir die Kihlungsberechnungen, wie nachstehend
ermittelt;

Ar g, fct £ die Gesamtfldche aller Wande in m?, die den Funktionsbereich
f umschlieBen und deren Transmissionswdrmeverluste bei der
Ermittlung der Energieeffizienz beriicksichtigt werden® (siehe
auch 5.5).

Wenn eine Messung des Luftvolumenstroms der gesamten PEN-Einheit (oder
gegebenenfalls eines groberen Teils des geschiitzten Volumens) vorliegt, betragt

der Verlustvolumenstrom bei 50 Pa pro Flacheneinheit, Vo, cool 7 fir die

Kihlungsberechnungen wie folgt:

Gl. 43 vSO,cool = vBO,heat (m*/ (h.m?))

Dabei ist:

v der Verlustvolumenstrom bei 50 Pa pro Fladcheneinheit in m3/ (h.m?)

50, heat
fir die Heizungsberechnungen, wie in § 5.6.2.1 ermittelt.

Ansonsten findet der folgende Standardwert Anwendung fir V5O: 0 m3*/(h.m?).

5.6.3.2 Monatlicher Koeffizient des Wdrmedurchgangs durch Hygieneliiftung fir
die Kiihlungsberechnungen des Funktionsbereichs f

Der monatliche Koeffizient des Warmedurchgangs durch Hygieneliiftung fiir die
Kihlungsberechnungen des Funktionsbereichs f wird wie folgt ermittelt:

3 Bei der Ermittlung von Ag g ¢ ¢ bleiben daher nur die Konstruktionen unberiicksichtigt,

die den Funktionsbereich f von den angrenzenden beheizten Rdumen trennen.
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H =0,34-f - r
V,hyg,cool, fct £f,m 4 reduc, vent,cool, fct £ preh,cool, fct £
Gl. 44 ‘ (W/K)
rprecool,fct f,m : fvent,cool,fct f : vhyg,fct £
Dabei ist:
Hy, hyg, cool, fet £,m der monatliche Koeffizient des Warmedurchgangs durch

Hygieneliiftung in W/K des Funktionsbereichs £ fir die
Kihlungsberechnungen;

freduc, vent, cool, fet £ ein Reduktionsfaktor der Liftung im Funktionsbereich f fir
die Kihlungsberechnungen. Der Standardwert von
freduc, vent, cool, fct £ Petrdgt 1; glinstigere Werte sind nach den vom
Minister festgelegten Regeln zu ermitteln, (-);

Tpreh,cool, fet £ ein Reduktionsfaktor =zur Berltcksichtigung des Effekts der
Vorheizung auf den Nettoenergiebedarf fir Kihlung im
Funktionsbereich f, ermittelt gemal § 5.6.3.3, (-);

Tprecool, fct £,m ein monatlicher Multiplikationsfaktor zur Berilicksichtigung

des Effekts der Vorkiihlung der Luftungsluft im
Funktionsbereich f fir die Kihlungsberechnungen, ermittelt

gemal Annexe B der vorliegenden Anlage, (-);

fient, cool, fct £ der ibliche Zeitanteil, in dem die Liftung im
Funktionsbereich f in Betrieb ist, far die
Kihlungsberechnungen, wie in Tabelle [7] aufgefihrt, (-);

\Y

hyg, fet £ der Auslegungsvolumenstrom in m3/h der AuBenluftzufuhr fir

die Hygieneliiftung im Funktionsbereich £, gemdl den in
§ 5.6.2.2 beschriebenen Prinzipien ermittelt

5.6.3.3 Monatlicher  Koeffizient des Warmeiibergangs durch zusdtzliche

mechanische Tagliiftung
Der Warmeiibergangskoeffizient bei zusdtzlicher mechanischer Tagliftung,

Hy,2dd m,day,cool, fct £,ms Wird gegebenenfalls wie folgt fir die Kihlungsberechnungen
des Funktionsbereichs f ermittelt:

Hv,add m,day, cool, fct £, m O’ 34 : rpreh,cool,fct £ rprecool, fct £, m
bv,add m,day, cool, fctf, m : f\/,add m,day, cool, fctf, m

Gl. 288 (vadd, fct £ - Vhyg,fct £ freduc,vent,cool,fct f) (W/K)

Dabei ist:

Tpreh,cool, fot £ ein Reduktionsfaktor, der die Auswirkung der Vorheizung auf
den Nettoenergiebedarf fiir Kihlung im Funktionsbereich £
berticksichtigt - er wird gemé&h® § 5.6.3.3 -ermittelt wund
eingesetzt
(=)

Tprecool, fot £,m ein monatlicher Multiplikationsfaktor, der die Auswirkung der
Vorkihlung der Liftungsluft im Funktionsbereich f
beriicksichtigt - er wird gemdBl Anhang B ermittelt und
eingesetzt

by, add m,day,cool,fct £,m  €1n  Korrekturfaktor flir die Temperatur - er wird geméaB

§ Erreur ! Source du renvoi introuvable. ermittelt

fv,add m,day,cool,fct £,m der Ubliche Zeitanteil, wahrend dessen die zusatzliche
mechanische Tagliftung im Funktionsbereich f in Betrieb ist,
gemdB § Erreur ! Source du renvoi introuvable. fiir die
Kihlungsberechnungen ermittelt (-)
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Vada m, ot £ Auslegungsvolumenstrom der AuBenluftzufuhr in m3/h fir die
mechanische Liftung des Funktionsbereichs f. Der Standardwert
entspricht dem Auslegungsvolumenstrom der AubBenluftzufuhr fir
die Hygieneliiftung. Andere Werte kénnen angewendet werden,
wenn sie sich auf Messberichte stiitzen, die den Vorgaben des
Ministers entsprechen
Vhyg, fct £ : 3 .
der Auslegungsvolumenstrom der AuBenluftzufuhr in m3/h flur

die Hygieneliftung des Funktionsbereichs.

freduc, vent, cool, fct £ ein Reduktionsfaktor flr die Liftung bei den
Kihlungsberechnungen fir den Jjeweiligen Funktionsbereich f.
Der Standardwert von f.cguc,vent,cool,fct ¢ 1St 1, vorteilhaftere
Werte konnen entsprechend den vom Minister festgelegten
Regeln ermittelt werden. (-)

Es ist angezeigt, die Berechnung des Warmeilbergangskoeffizient fir zusdtzliche
mechanische Tagliftung nur flir die Funktionsbereiche einzusetzen, die iliber eine
mechanische Zuluft-, eine mechanische Abluft- oder eine mechanische Zu- und
Abluftanlage verfiigen.

5.6.3.3.1 Korrekturfaktor filir die Temperatur

Im Rahmen der Kithlungsberechnungen wird der Korrekturfaktor fiir die Temperatur,
by, add m,day,cool, tct £,m, b€l der Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten fir die
zusatzliche mechanische Tagliftung in Funktionsbereichen, die als Biliros oder
Unterrichte einzustufen sind, folgendermaBen ermittelt:

4
Gl. 289 bV,add m,day, cool, fct £, m O’ 3 }\cool,day, fctf, m + l (_)

Dabei ist:

)\, _ QT,cool,fct f,m + Qv,hyg,cool,fct f,m + QV,in/exfiltr,cool,fct f,m

cool, fct £f,m

Gl. 290 Qg,cool,fct £,m (o)

Dabei ist:

AN coo1, fet £,m das monatliche Gewinn-Verlust-Verhdltnis pro Funktionsbereich
ohne Beriicksichtigung zusatzlicher Liftungen (-)

Qr, cool, fct £,m der monatliche Transmissionswarmeverlust des
Funktionsbereichs f in MJ, wie er 1im § 5.4 fir die
Kihlungsberechnungen festgelegt ist

Qv, hyg, cool, fct £,m der durch Hygieneliiftung entstandene monatliche Warmeverlust
des Funktionsbereichs f in MJ, der gemdBR § 5.4 fir die
Kthlungsberechnungen ermittelt wird

Qv, in/exfiltr,cool, fct £,m Qd€I durch In-/Exfiltration entstandene monatliche
Warmeverlust des Funktionsbereichs f in MJ, der gemdaB § 5.4
fir die Kihlungsberechnungen ermittelt wird

Qg, cool, fct £,m der durch Sonneneinstrahlung und interne Warmeerzeugung
entstandene Warmegewinn des Funktionsbereichs f in MJ, der
gemal § 5.4 fir die Kihlungsberechnungen ermittelt wird.

Fir die anderen Funktionsbereiche ist der Korrekturfaktor fir die Temperatur

bV,add m,day,cool, fct f,m, O .
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5.6.3.3.2 Ublicher Zeitanteil

Im Rahmen der Kihlungsberechnungen wird der Ubliche Zeitanteil, 1in dem die
zusdtzliche mechanische Tagltiftung in Betrieb ist, fv,add m,day, cool, fct £,m, 101
Funktionsbereichen, die als Bliros oder Unterrichte einzustufen sind,
folgendermaBen ermittelt:

) 1,25
f = mln{f ; O 5.¢e7 cool,day, fctf,m }
4
Gl. 291 V,add m,day,cool, fct £, m vent, cool, fctf (=)
Dabei ist:
Frent, oo, roc ¢ der ~ Ubliche Zeitanteil, in dem die  Liftung  im

Funktionsbereich f in Betrieb ist, wie in Tabelle [7] fiur die
Kihlungsberechnungen ausgewiesen (-)

A cool,day, fct £,m das monatliche Gewinn-Verlust-Verhaltnis pro Funktionsbereich
ohne Beriicksichtigung zusatzlicher Luftungen, gemab
§ Erreur ! Source du renvoi introuvable. ermittelt (-)

Ist keine =zusdtzliche mechanische Tagliftung vorhanden, so 1ist der 1{ibliche
Zeitanteil, fV,add m,day,cool, fct £f,m, glelCh 0.

In den anderen Funktionsbereichen ist der ibliche Zeitanteil £y, .44 m, day,cool,fct £,m
gleich 0.

5.6.3.4 Monatlicher  Koeffizient fir Warmeiibergénge durch zusdtzliche
mechanische Nachtliiftung

Der Warmelbergangskoeffizient bei zusdtzlicher mechanischer Nachtliftung,
Hy,2dd m,night,cool, tct £,m, Wird gegebenenfalls wie folgt fiir die Kihlungsberechnungen
des Funktionsbereichs f ermittelt:

H\/‘,add m,night, cool, fct f,m O 4 3 4 : rpreh, cool, fct £ ’ c\/',add m, night, cool, fctf
- £ ‘ -V
Gl 292 V,add m,night, cool, fctf, m add m, fct £ (W/K)
Dabei ist:
Tpreh,cool, fot £ ein Reduktionsfaktor, der die Auswirkung der Vorheizung auf

den Nettoenergiebedarf fiir Kihlung im Funktionsbereich £
berlicksichtigt. Er wird gemdaB § 5.6.3.3 ermittelt und

eingesetzt

Cv,add m, night,cool,fct £ €1in Korrekturfaktor, der die dynamischen Auswirkungen
beriicksichtigt:
- bei Doppelbdden mit D; £ 180 kJ/(m?.K) oder geschlossener
abgehangter Decke: Cy, add m,night,cool,fcrs = 0,7
- ansonsten: Cy, add m,night,cool, fetf = L1r (=)

£V, add m,night,cool, fct £,m der Ubliche Zeitanteil, in dem die zus&tzliche mechanische
Nachtliftung im Funktionsbereich f in Betrieb ist, gemal
§ Erreur ! Source du renvoi introuvable. fir die
Kihlungsberechnungen ermittelt (-)
Vada m, ot £ Auslegungsvolumenstrom der AuBenluftzufuhr in m3/h fir die
zusdtzliche mechanische Luftung des Funktionsbereichs f. Der
Standardwert entspricht dem Auslegungsvolumenstrom der
Aubenluftzufuhr fir die Hygienellftung. Andere Werte konnen
angewendet werden, wenn sie sich auf Messberichte stitzen,
die den Vorgaben des Ministers entsprechen.

39 / 193



40 EEN-Methode 2018

Es 1st angezeigt, die Berechnung des Koeffizienten flir Warmeilibergdnge bei
zusdtzlicher mechanischer Nachtliftung nur fir die Funktionsbereiche
einzusetzen, die {ber eine mechanische Zuluft-, eine mechanische Abluft- oder
eine mechanische Zu- und Abluftanlage verfiigen.

5.6.3.4.1 Ublicher Zeitanteil

Im Rahmen der Kiihlungsberechnungen wird der {ibliche Zeitanteil, wa&hrend dessen
die zusatzliche mechanische Nachliftung in Betrieb ist, £y, add m, qay,cool,fct £,m, 10D
Funktionsbereichen, die als Bliros oder Unterrichte einzustufen sind,
folgendermaBen ermittelt:

= | . 73')\gool,fctf,m }
Gl. 293 fV,add m, night, cool, fct £,m mln{l vent, cool, fctf ’ O, 4. e

Dabei ist:

QT,cool,fct f,m + Qv,hyg,cool,fct f,m

)\,, _ + QV,in/exfiltr,cool,fct f,m + QV,add,day,cool,fct f,m

cool, fct £f,m

Gl. 294 Qg,cool,fct f,m (_)

Dabei ist:

fient, cool, fet £ der ibliche Zeitanteil, in dem die Liftung im
Funktionsbereich f in Betrieb ist, wie in Tabelle [7] fir die
Kiihlungsberechnungen ausgewiesen (-)

A" cool, fct £,m das monatliche Gewinn-Verlust-Verhdltnis pro
Funktionsbereich, bei dem nur die Verluste beriicksichtigt
werden, die durch Transmission, In-/Exfiltration,
Hygieneltftung und zusatzliche mechanische Tagliftung
entstehen (-)

Qr, cool, fct £,m der monatliche Transmissionswarmeverlust des

Funktionsbereichs f in MJ, wie er 1in § 5.4 fir die
Kihlungsberechnungen festgelegt ist

Qv, hyg, cool, fct £,m der durch Hygieneliiftung entstandene monatliche Warmeverlust
des Funktionsbereichs f in MJ, der gemdal § 5.4 fir die
Kthlungsberechnungen ermittelt wird

Qv, in/exfiltr,cool, fot £f,m Q€T durch In-/Exfiltration entstandene monatliche
Warmeverlust des Funktionsbereichs f in MJ, der gemdaB § 5.4
fiir die Kthlungsberechnungen ermittelt wird

Qv, add m,day,cool,fct £,m der durch zusatzliche mechanische Tagliftung entstandene
monatliche Warmeverlust des Funktionsbereichs f in MJ, der
gemaB § 5.4 fir die Kihlungsberechnungen ermittelt wird

Qqg, cool, fct £,m der durch Sonneneinstrahlung und interne Warmeerzeugung
entstandene Warmegewinn des Funktionsbereichs f in MJ, der
gemdaB § 5.4 fir die Kihlungsberechnungen ermittelt wird

Ist keine zusdtzliche mechanische Nachtliiftung vorhanden, so ist der {bliche
Zeitanteil gleich O.

In den anderen Funktionsbereichen ist der iUbliche Zeitanteil gleich O.
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5.6.3.5 Monatlicher Koeffizient fiur Warmeiibergénge durch zusdtzliche
Fensterliiftung tagsiiber

Der Warmeiilbergangskoeffizient bei zusatzlicher Fensterliftung tagsiiber,
Hy, add w,day, cool, fct £,m, Wird gegebenenfalls wie folgt fir die Kihlungsberechnungen des
Funktionsbereichs f ermittelt:

HV, add w,day,cool, fct £, m =
O 4 3 4 ' bV, add w,day, cool, fctf ' fV, add w,day, cool, fctf, m ' VV, add w,day,cool, fct £, m
max<0;
- f\/, add w,day, cool, fctf, m ' HV, in/exfiltr ,cool, fct £,m
Gl. 295 (W/K)
Dabeil ist:
by, add w,day, cool, fct £ ein Korrekturfaktor fiir die Temperatur - er hat den Wert 0,5.

(=)
fv,add w,day,cool, fct £,m der iUbliche Zeitanteil, in dem die zusdtzliche Fensterliftung
tagsiiber im  Funktionsbereich f Dbetrieben wird, gemal
§ 5.6.3.5.1 fiir die Kihlungsberechnungen ermittelt (-)
V%@&iwc“ﬂ”h%fdiﬂm der durchschnittliche Luftvolumenstrom in m3/h, der eine
Folge der Fensterliftung tagsiber ist und gemdaBl § 5.6.3.5.2
ermittelt wird

Hy,in/exfilt,cool,fct £,m der monatliche Koeffizient flr die Warmeibergdnge durch In-
/Exfiltration, gemaB § Erreur ! Source du renvoi introuvable.
fir die Kiihlungsberechnungen des Funktionsbereichs f
ermittelt, in W/K.

Es ist angezeigt, die Berechnung des Warmelibergangskoeffizienten fliir zusatzliche
Fensterliiftung tagsiiber nur fiir Funktionsbereiche einzusetzen, welche alle drei
Bedingungen erfiillen: Es handelt sich um ein ,Blro" oder einen ,Unterricht“, es
ist keine aktive Kiithlung vorgesehen und die Hygieneliiftung wird in allen R&umen
dieses Funktionsbereichs, die als Biro, Konferenz- oder Klassenraum eingestuft
werden kénnen, durch eine regulierte Zu- und Abluftanlage gewdhrleistet.

5.6.3.5.1 Ublicher Zeitanteil

Im Rahmen der Kihlungsberechnungen wird der Ubliche Zeitanteil, 1in dem die
zusatzliche Fensterliftung tagsiber Dbetrieben wird, £y, add w,day,cool, fct £,ms in
Funktionsbereichen, die als Biiros oder Unterrichte einzustufen sind, bei
individueller Regelung durch den Nutzer folgendermaBen ermittelt:

1 -3¢ 1,fctf,m
f mln{f 50,5 - @ et
Gl. 296 V,add w,day,cool, fct f,m vent, cool, fctf

Dabei ist:

QT,cool,fct f,m + Qv,hyg,cool,fct f,m + QV,in—exfiltr, cool, fct £, m

+ Qv,add m,day, cool, fct £, m + Qv,add m, night, cool, fct £, m

A" _

cool, fct £, m

Gl. 297 Qg,cool,fct f,m (o)

Dabei ist:
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foent, cool, fot £ der ibliche Zeitanteil, in dem die Liftung im
Funktionsbereich f in Betrieb ist, wie in Tabelle [7] fir die
Kihlungsberechnungen ausgewiesen (-)

A""' o1, fct £,m das monatliche Gewinn-Verlust-Verhaltnis pro Funktionsbereich
ohne Berlcksichtigung der zusatzlichen Fensterliftung (-)

Or, cool, fet £,m der monatliche Transmissionswarmeverlust des
Funktionsbereichs f in MJ, wie er 1in § 5.4 fir die
Kihlungsberechnungen festgelegt ist

Qv, hyg, cool, fct £,m der durch Hygieneliiftung entstandene monatliche Warmeverlust
des Funktionsbereichs f in MJ, der gemal § 5.4 fir die
Kihlungsberechnungen ermittelt wird

Qv, in/exfiltr,cool, fot f,m Q€T durch In-/Exfiltration entstandene monatliche
Warmeverlust des Funktionsbereichs f in MJ, der gemab § 5.4
fiir die Kihlungsberechnungen ermittelt wird

Qv,add m,day,cool,fct £,m der durch zusatzliche mechanische Tagluftung entstandene
monatliche Warmeverlust des Funktionsbereichs f in MJ, der
gemadh § 5.4 fur die Kihlungsberechnungen ermittelt wird

Qv, add m,night,cool, fct £,m der durch zusatzliche mechanische Nachtliiftung entstandene
monatliche Warmeverlust des Funktionsbereichs f in MJ, der
gemaB § 5.4 fir die Kihlungsberechnungen ermittelt wird

Qg, cool, fct f,m der durch Sonneneinstrahlung und interne Warmeerzeugung
entstandene Warmegewinn des Funktionsbereichs f in MJ, der
gemal § 5.4 fir die Kihlungsberechnungen ermittelt wird

Ist keine zusdtzliche Fensterliiftung tagsiilber gegeben, so 1ist der {Ubliche
Zeitanteil, f\/,add w,day,cool, fct £,m, glej—Ch 0.

Ist ein automatisches Luftungssystem gegeben, so ist der mabgebliche {bliche
Zeitanteil identisch mit dem, der bei individuell geregelter Liftung ermittelt
wird.

In den anderen Funktionsbereichen ist der {ibliche Zeitanteil, £y, .44 w,aday,cool,fct £,m
gleich 0.

5.6.3.5.2 Luftvolumenstrom

Der durchschnittliche Luftvolumenstrom, der sich durch das Offnen der Fenster
tagsiber ergibt, Vv, add w,night,cool,fct £,m, Wird wie folgt ermittelt:

VV,add w,day, cool, fct f,m = Z (3’ 6 ’ 500 ’ 0’163 ’ Cow,day,j : Aw,day,fctf,j)

Gl. 298 3 (m3/h)

Dabei ist:

Cou, day, 3 ein Koeffizient, der den Of fnungswinkel der Fenster
beriicksichtigt und bei Dreh-Kipp-Fenstern 0,174, bei
Drehfenstern, Schwingfenstern, Schiebefenstern und

Hebefenstern 0,9 betragt (-)

Ay, qay, fct £,5 die Fensterfldche derjenigen Fenster des Funktionsbereichs £, die
fir die =zusatzliche Fensterliftung tagsiiber zu bericksichtigen sind - sie wird
gemédfB den Vorgaben des Ministers ermittelt und in m? angegeben.
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5.6.3.6 Monatlicher Koeffizient fiur Warmeiibergénge durch zusdtzliche
Fensterliiftung nachts

Der Warmeililbergangskoeffizient Dbei zus&tzlicher nachtlicher Fensterliftung,
Hy, add w,night,cool, tct £,m, Wird gegebenenfalls wie folgt fiir die Kihlungsberechnungen
des Funktionsbereichs f ermittelt:

HV, add w,night, cool, fct f,m
O ’ 3 4 : cV,add w,night, cool, fctf, m* b\/,add w,night, cool, fctf *® f\/‘,add w,night, cool, fctf, m :
max40; | .
VV,add w,night, cool, fct f,m - f\/, add w,night, cool, fctf, m : HV,in/exfiltr ,cool, fct £
Gl. 299 (W/K)
Dabei ist:
Cv,add w,night,cool,fct £ €1in Korrekturfaktor, der die dynamischen Auswirkungen
beriicksichtigt:
- falls ein Doppelboden mit D; < 180 kJ/(m?.K) oder eine
geschlossene abgehangte Decke vorliegt: Cy, add w,night,cool,fct £
0,8
- ansonsten gilt © Cv,add w,night,cool,fct £ = 1
by, add w,nignt, cool,fct £ €1n Korrekturfaktor fiir die Temperatur - er betragt 0,5.

fv,add w,night,coo1, fct £,m der Ubliche Zeitanteil, in dem die zusatzliche nachtliche
Fensterliiftung im Funktionsbereich f betrieben wird, er wird
gemaB § 5.6.3.6.1 fiir die Kihlungsberechnungen ermittelt.

Viadd w,cool,night, fet £,m oy durchschnittliche Luftvolumenstrom in m3/h, der Folge der

nachtlichen Fensterliiftung ist und gemal § 5.6.3.6.2

ermittelt wird

Hy, in/exfilt, cool, fet £ der monatliche Koeffizient fiir die Warmeiibergdnge durch In-
/Exfiltration, der gemdB § Erreur ! Source du renvoi
introuvable. fir die Kihlungsberechnungen des

Funktionsbereichs f ermittelt wird, in W/K.

Es ist angezeigt, die Berechnung des Warmelibergangskoeffizienten fiir zusatzliche
nachtliche Fensterliiftung nur flir die Funktionsbereiche anzuwenden, fir die
parallel keine zusédtzliche mechanische Liftung vorgesehen ist.

5.6.3.6.1 Ublicher Zeitanteil

Im Rahmen der Kihlungsberechnungen wird der {Ubliche Zeitanteil, 1in dem die
zusatzliche néchtliche Fensterliftung betrieben wird, £y iad w,nignt,cool,fct £,m, 10
Funktionsbereichen, die als Bliros oder Unterrichte einzustufen sind,
folgendermaBen ermittelt:

— 1 o _1'7‘}\:(;;ol,fctf m
Gl 300 fv,add w,night, cool, fct £f,m mln{l - vent,cool,fctf’o’38 e

Dabei ist:
QT,cool,fct f, m + Qv,hyg,cool,fct f,m

+ QV,in/exfiltr ,cool, fct £,m + Qv,add m,day, cool, fct £, m

[RRR] + Qv,add m,night, cool, fct £, m + Qv,add w,day,cool, fct £, m

cool,fct f;m

Gl. 301 Qy, cool, fot £,m -
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Dabei ist:

fyent, cool, fet £ der ibliche Zeitanteil, in dem die Liftung im
Funktionsbereich f in Betrieb ist, wie in Tabelle [7] fiur die
Kihlungsberechnungen ausgewiesen (-)

A"" 601, fct £,m das monatliche Gewinn-Verlust-Verhdltnis pro Funktionsbereich
ohne Berilicksichtigung der zusadtzlichen nachtlichen
Fensterliuftung (-)

Or, cool, fet £,m der monatliche Transmissionswarmeverlust des

Funktionsbereichs f in MJ, wie er 1im § 5.4 fir die
Kihlungsberechnungen festgelegt ist

Qv, hyg, cool, fct £,m der durch Hygieneliiftung entstandene monatliche Warmeverlust
des Funktionsbereichs f in MJ, der gemal § 5.4 fir die
Kihlungsberechnungen ermittelt wird

Qv, in/exfiltr,cool, fot f,m Q€T durch In-/Exfiltration entstandene monatliche
Warmeverlust des Funktionsbereichs f in MJ, der gemdB § 5.4
fiir die Kihlungsberechnungen ermittelt wird

Qv, add m,day,cool,fct £,m der durch zusatzliche mechanische Tagliuftung entstandene
monatliche Warmeverlust des Funktionsbereichs f in MJ, der
gemaB § 5.4 fir die Kihlungsberechnungen ermittelt wird

Qv, add m,night,cool, fct £,m der durch zusdtzliche mechanische Nachtluftung entstandene
monatliche Warmeverlust des Funktionsbereichs f in MJ, der
gemaB § 5.4 fir die Kihlungsberechnungen ermittelt wird

Qv, add w,day,cool, fct £,m der durch =zusadtzliche mechanische Tagliftung entstandene,
monatliche Warmeverlust des Funktionsbereichs f in MJ, der
gemaB § 5.4 fir die Kihlungsberechnungen ermittelt wird

Qqg, cool, fet £,m der durch Sonneneinstrahlung und interne Warmeerzeugung
entstandene Warmegewinn des Funktionsbereichs f in MJ, der
gemal § 5.4 fir die Kihlungsberechnungen ermittelt wird

Ist keine =zusatzliche néchtliche Fensterliftung gegeben, so 1ist der {ibliche
Zelitanteil f\/,add w,night,cool, fct £f,m gleiCh 0.

In den Funktionsbereichen, die nicht als ,Biros™ oder ,Unterrichte"™ einzustufen
sind, ist der Ubliche Zeitanteil, £y, iad w,nignt,cool,fct £,m, 9leich 0.

5.6.3.6.2 Luftvolumenstrom

Der durchschnittliche Luftvolumenstrom, der sich aus dem ndchtlichen Offnen der
Fenster ergibt, Vy, add w,nignt,cool,fct f,ms Wird wie folgt ermittelt:

v\/,add w,night, cool, fct £, m = Z (3’ 6 ) 500 . O’ 163 ) Cow, night, j ) Aw,night, fctf,j)

Gl. 302 3 (m3/h)

Cow,night, j ein Koeffizient, der die Minderung des Durchgangsquerschnitts
beriicksichtigt, die sich aus dem Offnungswinkel der Fenster
und eventuell vorhandenen Insektenschutz-Vorrichtungen
ergibt. Er betrdgt 0,174 bei Dreh-Kipp-Fenstern und 0,9 bei
Drehfenstern, Schwingfenstern, Schiebefenstern und
Hebefenstern.

Ay, night, fot f, 7 die Fensterflache des Funktionsbereichs, die far die

zusatzliche nachtliche Fensterliftung zu beriicksichtigen
sind. Sie wird gemal den Vorgaben des Ministers ermittelt und
in m? angegeben.
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5.6.4 Reduktionsfaktor in Verbindung mit Vorheizung

Der Reduktionsfaktor in Verbindung mit der Vorheizung des Funktionsbereichs f£,
Tprens 1St gleich wie der Reduktionsfaktor fir die Vorheizung des Energiesektors
i, zu dem der Bereich gehoért, wobei dieser Reduktionsfaktor wieder gleich ist
wie der Reduktionsfaktor fiir die Vorheizung der Liftungszone =z, zu der der
Energiesektor i gehodrt:

° Yoreh,heat, fct £ = ZTpreh,heat,sec i = ZYpreh,heat,zone z

° Yoreh,cool, fct £ = ZTpreh,cool,sec i = ZYpreh,cool,zone z

Das Verfahren zur Ermittlung des Reduktionsfaktors fiir die Vorheizung der
Liftungszone 2z mit Hilfe eines Warmerilickgewinnungsgerdts 1ist nachstehend
beschrieben. Die Vorheizung iber einen angrenzenden, nicht Dbeheizten Raum
und/oder eine unterirdische Zufuhrleitung muss nach den vom Minister
festgelegten Regeln oder, wenn keine Regeln festgelegt wurden, auf der Grundlage
des Aquivalenzprinzips beriicksichtigt werden.

Wenn keine Vorheizung stattfindet, betrdagt der Wert ry., in jedem Fall 1.

Warmepumpen zu Heizzwecken, die Fortluft als Warmequelle nutzen, werden in der
vorliegenden Anlage nicht behandelt, sind jedoch Gegenstand von Anlage A.l
§ 10.2.3.3 des vorliegenden Erlasses.

Warmeriickgewinnungsgerdt bei einer mechanischen Zu- und Abluftanlage

In einer Liiftungszone z mit einer mechanischen Zu- und Abluftanlage kann die
zugefilhrte AuRenluft mehr oder weniger stark iber einen Warmetauscher vorgeheizt
werden, welcher der Abluft Warme entzieht. Die Zufuhr von AuBenluft in der
Liftungszone z kann an mehreren Stellen erfolgen. In diesem Fall kann es sein,
dass nicht die gesamte zugefithrte Luft vorgeheizt wird. Umgekehrt kann es auch
vorkommen, dass die Abluft iber verschiedene Luftausldsse nach auBen geleitet
wird und bei einigen dieser Luftstrdéme keine Warmerilickgewinnung erfolgt. Wenn in
der Liuftungszone z der Gesamtvolumenstrom der mechanischen Zuluft am Ende nicht
dem Gesamtvolumenstrom der mechanischen Abluft entspricht, entsteht zwangslaufig
ein ungesteuerter zusdtzlicher Luftstrom durch die Geb&dudehiille (nach innen oder
auBen) .

Ventilatoren mit automatischer Regelung des Volumenstroms wirken sich positiv
auf den Reduktionsfaktor fiir Vorheizung aus, da das Gleichgewicht zwischen den
Volumenstrémen auch bei einer Anderung der Betriebsbedingungen (Verschmutzung
der Filter usw.) aufrechterhalten werden kann. Die automatische Regelung des
Volumenstroms ist eine Produkteigenschaft, die flir alle Ventilatoren der
Liftungseinheit ermittelt wird und die sicherstellt, dass der Zuluftvolumenstrom
nicht mehr als 5 % vom Sollwert abweicht. Diese Produkteigenschaft muss fir
jeden Ventilator der Liftungseinheit auf der Grundlage von Volumenstrommessungen

fiir alle Arten von Volumenstrémen und des Drucks des Ventilators gepriift werden.

Der Reduktionsfaktor fir Heizung, der sich aus der Vorheizung der in einer
Liftungszone 2z zugefithrten AuBenluft durch Warmeriickgewinnung ergibt, muss
anhand der folgenden Formel ermittelt werden:

* Der Einfachheit halber wird laut § 5.6 die mogliche Wechselwirkung zwischen

Infiltration/Exfiltration und bewusster Liiftung iiblicherweise nicht bertcksichtigt.
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z {vin,p - eheat,hr,p : mj‘n (vin,p "Vout,p)} + max {O 7 Z (Vout,p - vin,p)}
Gl. 45 p P
max (Z Vin,p ;Z Vout,pJ
P P

rpreh, heat, zonez

(=)

Dabei ist:

€heat, hr, p ein dimensionsloser Faktor, der den Umfang der Warmerickgewinnung
an der Stelle p angibt und wie folgt ermittelt wird:

- wenn der zugefihrte AuBenluftstrom p nicht vorgeheizt wird,

gilt: €heat,hr,p — 0;
- wenn der zugefihrte AuBenluftstrom p mit einem
Warmerlickgewinnungsgerat vorgeheizt wird, gilt: eneat,nr,p = Tp-DNtest,p

Der Faktor r, wird wie nachstehend beschrieben ermittelt. Der
thermische Wirkungsgrad nNiest,p des Warmerickgewinnungsgerdts an der
Stelle p wird wie in Anlage A.l1 Abschnitt G des vorliegenden
Erlasses angegeben ermittelt. Ein Wert fir den thermischen
Wirkungsgrad kann unter der Voraussetzung verwendet werden, dass

weder \@mp noch i@ump groBer als der wahrend der Prifung gemessene

Volumenstrom sind, der in Anlage A.l1 Abschnitt G des vorliegenden
Erlasses definiert wird;

Zuluftvolumenstrom an der Stelle p in m3®/h, wie nachstehend

in,p
beschrieben ermittelt;
i@m:p Abluftvolumenstrom an der Stelle p in m3®/h, wie nachstehend

beschrieben ermittelt.

Die Werte aller Stellen p der Liftungszone 2z, an denen AuBenluft mechanisch
zugefithrt und/oder Abluft mechanisch nach auBen abgeleitet wird, sind zu
addieren.

Der Zuluftvolumenstrom an der Stelle p wird wie folgt ermittelt:

e Wenn die Liftungseinheit, die den Zuluftvolumenstrom und Abluftvolumenstrom
an der Stelle p bereitstellt, mit einer automatischen Regelung wie vorstehend
definiert ausgestattet ist, gilt:

Gl. 46 V. =V

in,p supply, setpoint, nom, p

wobei der Sollwert des Zuluftvolumenstroms an der Stelle p in m®/h bei
Nennstellung des Ventilators fir die Hygieneliftung beriicksichtigt wird;

e In allen anderen Fédllen gilt:

Gl. 47 Vin,p = Vsupply, design, p

wobei der Auslegungsvolumenstrom der Zuluft an der Stelle p flur die
Hygieneliiftung in m3/h beriicksichtigt wird.
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Der nach auBlen geleitete Abluftvolumenstrom an der Stelle p wird wie folgt
ermittelt:

e Wenn die Liftungseinheit, die den Zuluftvolumenstrom und Abluftvolumenstrom
an der Stelle p bereitstellt, mit einer automatischen Regelung wie vorstehend
definiert ausgestattet ist, gilt:

Gl. 48 V =V

out, p extr, setpoint, nom, p

wobei der Sollwert des Abluftvolumenstroms in m3®/h bei Nennstellung des
Ventilators flir die Hygieneliftung beriicksichtigt wird;

e In allen anderen Féallen gilt:

Gl. 49 V =V

out, p extr,design, p

wobei der Auslegungsvolumenstrom der Abluft an der Stelle p flur die
Hygieneliiftung in m3/h beriicksichtigt wird.

Wenn an der Stelle p eine Warmerickgewinnung erfolgt, wird r, wie folgt
ermittelt:

e Wenn die Liftungseinheit, die den Zuluftvolumenstrom und Abluftvolumenstrom
an der Stelle p bereitstellt, mit einer automatischen Regelung wie vorstehend
definiert ausgestattet ist, gilt:

r, = 0,95

¢ In allen anderen Fidllen gilt:
r, = 0,85

Der Reduktionsfaktor, der fir die Kihlungsberechnungen zu verwenden ist, wird
wie folgt ermittelt:

Z {Vln,p - ecool,hr,p ' min (vln,p ;vout,p)} + max {O 7 Z (vout,p - vln,p)}
Gl. 50 P P (=)
max (Z \'/m,p ;Z Vout,pJ
P p

preh,cool,zone z

wobei die verschiedenen Terme die gleichen wie oben sind, mit Ausnahme von
€cool,nr,pr dessen Wert wie folgt ermittelt wird:

e Wenn das Warmeriickgewinnungsgerat p mit einem Bypass ausgestattet ist, durch
den der Durchfluss durch den Warmetauscher vollstdndig unterbrochen wird,
oder wenn dieser auf eine andere Weise vollstdndig deaktiviert werden kann
(z. B. durch Anhalten eines Rotationswarmetauschers), gilt:

Gl. 51 €cool,hr,p = 0 (-)

e Wenn das Warmerlickgewinnungsgerdt p mit einem Bypass ausgestattet ist, der
Durchfluss durch den Warmetauscher jedoch nicht vollstdndig unterbrochen oder
auf eine andere Weise nicht vollstédndig deaktiviert ist, gilt:

Gl. 52 ecool,hr,p = 015 X eheat,hr,p (_)
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e In allen anderen Féallen gilt:

G]-' 53 ecool,hr,p = eheat,hr,p (_)

5.6.5 Zeitanteil, in dem die Liftung in Betrieb ist

Die fir die Heizungs- und Kihlungsberechnungen verwendeten Werte fir den
ublichen Zeitanteil, 1in dem die Luftung in Betrieb 1st, fyent, neat,fct ¢ DZW.
foent,coo1,fct £, Sind pro Funktion in Tabelle [7] aufgefihrt.

Tabelle [7]: Ubliche Zeitanteile foent heat,fct £ UNA £oant coo1,£ct — PXO

Funktionsbereich
fvent,cool,fct f
-
sl
[¢]
w) g o [¢] (]
. 9 0 g w0
Funktionen ] -] - oo
< - P S 9 80O
) H W ] ] 5 d
g Ha s | e P -
> L4 (9] W g
“ © (0]} 3
Z 0 = =]
Unterkunft 1,00
Bliros 0,30
Unterricht 0,30
Mit nachtlicher Nutzung 1,00
Siiundheltswe Ohne na&chtliche Nutzung 0,30
Operationssaal 1,00
Starke Nutzung 0,54 ha
s
Versammlungsb } S
\ N 4 <
creich Geringe Nutzung 0,5 3
0]
Cafeteria/Speisesaal 0,10 <
5
o
Kiiche 0,36 (}
. . 1,00
Handel/Dienstleist o
0,43 ot
ungen =
Sporthalle/Turnhalle 0,50 G
-—
Sportanlagen |Fitness/Tanz 0,50 9
O]
Sauna/Schwimmbad 0,50
Technikrdume 1,00
Wie
Gemeinsame Flachen nad“gehen
ermittelt
Sonstige 0,30
Unbekannt 0,54

Fiir die Funktion ,Gemeinsame Flachen“: Wenn ein von dieser Funktion genutzter
Funktionsbereich mehrere Funktionsbereiche versorgt, entsprechen die Werte der
Parameter fient neat,fct ¢+ UNA  Lyent,cool,fct £ den hochsten Werten in den versorgten
Funktionsbereichen.
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Wenn sich mehrere Funktionsbereiche mit unterschiedlichen Funktionen in der
gleichen Luftungszone befinden, sind die Werte der Parameter £t heat,sct ¢ und
foent,coo1,fct £ aller Funktionsbereiche £, die zu dieser betreffenden Liftungszone
gehdéren, gleich und weisen die Werte des Funktionsbereichs f mit den hdéchsten
Werten fvent,heat,fct f und fvent,cool,fct f auf.

5.7 Interne Warmeerzeugung

Bei den betrachteten internen Warmequellen handelt es sich um: Personen,
Beleuchtung, Ventilatoren und andere Vorrichtungen. Die monatliche interne
Warmeerzeugung des Funktionsbereichs f flir die Heizungsberechnungen wird wie
folgt ermittelt:

Gl. 54 Qi,heat,fct f,m qu,heat,fct f,m tm (#7)

Gl. 55 t (MJ)

Qi,cool,fct f,m qu,cool,fct f,m -

Dabei ist:

Gl 56 CID _ O 8 qi,pers,fct f ' freal,fct f : fpres,fct f ' ndesign,fct f + qi,app,fct f'Af,fct f (W)
i,heat, fct £,m 4 :
+ Ligne, fer £ Wlight,fct £f,m 3, 6/tm + Ltans, heat, fet £ Wfans,fct £,m 3, 6/tm
Gl 57 @ _ qi,pers,fct £ " freal,fct £ " fpres,fct £ " ndeSLgn,fct f + ql,app,fct f'Af,fct f (W)
i,cool, fct £f,m
+ rlight,fct £ Wlight,fct f,m . 3’ 6/tm + rfans,cool,fct £ " Wfans,fct f,m . 3’ 6/tm
Dabei ist:
Qi, heat, fct £,m die monatliche interne Warmeerzeugung in MJ des

Funktionsbereichs f fiir die Heizungsberechnungen;

Qi, cool, fct £,m die monatliche interne Warmeerzeugung in MJ des
Funktionsbereichs f fiir die Kiihlungsberechnungen;

D5, heat, fct £,m der infolge der internen Warmeerzeugung entstandene
durchschnittliche Warmefluss in W im Funktionsbereich £ fir
die Heizungsberechnungen;

D5, cool, fct £,m der infolge der internen Warmeerzeugung entstandene
durchschnittliche Warmefluss in W im Funktionsbereich £ fir
die Kihlungsberechnungen;

di,pers, fct £ die durchschnittliche spezifische interne Warmeerzeugung
durch Personen in W/pers im Funktionsbereich f, aufgefithrt in
Tabelle [8];

frea1, fct £ das iUbliche Verhaltnis zwischen der durchschnittlichen
tatsé&chlichen Nutzung in den Nutzungszeiten und der maximalen
Auslegungsnutzung des Funktionsbereichs £, aufgefiihrt in

Tabelle [8], (-);

fores, fot £ der ibliche Zeitanteil, in dem Personen im Gebdude anwesend
sind, ermittelt auf der Basis des Funktionsbereichs f und
aufgefihrt in Tabelle [2], (-);

Ngesign, fot £ die Anzahl der Personen, die sich 1in dem betreffenden
Funktionsbereich f gem&B der maximalen Nutzung befinden, fiir
die die Liftungssysteme ausgelegt sind, (-);

di, app, fet £ die durchschnittliche spezifische interne Warmeerzeugung

durch Vorrichtungen in W/m? im betreffenden Funktionsbereich
f, aufgefihrt in Tabelle [8];

Af fcr £ die Nutzfldche in m2? des betreffenden Funktionsbereichs f;
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Tlignt, fct £ ein Reduktionsfaktor fiir den Funktionsbereich f, dessen Wert
entspricht:

0,3, wenn der Energieverbrauch fiir die Beleuchtung des
Funktionsbereichs f gemal § 9.2 ermittelt wird
(Pauschalmethode),

- 0,5, wenn eine Ableitung bei mindestens 70 % der im

betreffenden Funktionsbereich f vorhandenen
Beleuchtungskorper vorliegt, nach der Leistungsaufnahme
gewichtet,

- 1,0 in den anderen Fallen;

Wiignt, fet £,m die monatliche interne Warmeerzeugung durch die Beleuchtung
in kWh im betreffenden Funktionsbereich f, ermittelt gemal §
9.2.2 oder § 9.3.2;

Tfans,heat, fct £ Lfans,cool,fct ¢ €in Reduktionsfaktor fiUr Heizung bzw. Kihlung, dessen
Wert entspricht:

- 0, wenn nur eine mechanische Ableitung vorhanden ist,

0,6, wenn eine mechanische Zu- und Abluftanlage vorhanden
ist,
- 0,8, wenn eine  Riuckfihrung oder Warmeriickgewinnung
vorhanden ist,

- 0,3, wenn eine mechanische Luftzufuhr vorhanden ist und die
Leistung der Ventilatoren gema&f § 8.1.3 ermittelt wird
(Pauschalmethode),

- 0,5 in den anderen Fallen;

Weans, fot £,m die interne Warmeerzeugung durch die Ventilatoren in kWh im
betreffenden Funktionsbereich f, ermittelt gemdB § 8.1;

th die Dauer des Monats in Ms, aufgefiihrt in Tabelle [1].
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Tabelle [8]: Interne Warmeerzeugung durch Personen und Vorrichtungen sowie
tatsachlicher Nutzungsanteil - pro Funktion

o
[o ] =} o - —
€0 g g S| B9~
BES | B BE| 237
9 > (U] g = (4] ~
epoP= |gggs3s| LK
n8g—-|88%90p -3
Funktionen T A I V=Bl ™ B
-IJ(D o -le:!Uﬁ Ugw
(=] 3) (=] b o JIET It H) -
HeE & 1Hg Ty | wd T
ED 4 E a8 282
B N0 9 whH
=0 2| = P Pz
o'
Unterkunft 100 2 0,21
Biros 100 3 0,30
Unterricht 100 1 0,50
Mit nachtlicher Nutzung 100 4 0,80
Siiundheltswe Ohne na&chtliche Nutzung 100 3 0,50
Operationssaal 100 4 0,20
Starke Nutzung 100 2 0,30
versammlungsb o i o Nutzung 100 1 0,30
ereich
Cafeteria/Speisesaal 100 2 0,15
Kiche 100 5 0,80
Handel/Dienstleist 100 3 0,30
ungen
Sporthalle/Turnhalle 300 1 0,30
Sportanlagen |Fitness/Tanz 300 1 0,30
Sauna/Schwimmbad 300 1 0,30
Technikrdume 100 5 0,05
Gemeinsame Flachen 100 1 0,15
Sonstige 100 3 0,30
Unbekannt 100 2 0,30

5.8 Warmegewinne durch Sonneneinstrahlung

Die monatlichen Warmegewinne durch Sonneneinstrahlung pro Funktionsbereich fir
die Heizungsberechnungen, Qg neat,fct £,ms und Kihlungsberechnungen, Qs cool,fct £,ms
werden gemal Anlage A.1 § 7.10 des vorliegenden Erlasses ermittelt, indem die
Tatsache berticksichtigt wird, dass die energetische Berechnung auf Ebene des
Funktionsbereichs f und nicht auf Ebene des Energiesektors i durchgefiihrt wird.
Zu diesem Zweck werden die Werte aller lichtdurchlédssigen/lichtdurchscheinenden
Wande, nicht beliifteter passiver Solarenergieanlagen und nicht beheizter,
benachbarter R&ume des Funktionsbereichs f addiert.

Im Gegensatz zu Anlage A.l1 des vorliegenden Erlasses wird der monatliche
Nutzungsfaktor der beweglichen Sonnenschutzvorrichtungen, ac,, 3, anhand von
Tabelle [9] ermittelt. Diese Tabelle bezieht sich auf die Tabellen C1 und C3 von
Anlage A.l Abschnitt C des vorliegenden Erlasses:
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Tabelle [9]: Monatlicher Nutzungsfaktor a. ,; je nach Berechnungsart

Steuerung Heizung Kihlung
Manuell Tabellen C1 MAX (0; Tabellen Cl1 - 0,1)
Automatisch Tabellen C1 MAX (0; Tabellen C3 - 0,1)

Automatisch +
;Lchen;hde”’ Tabellen C1 Tabellen C3

) Fiir die Falle, in denen die Sonnenschutzvorrichtungen den ganzen Tag am
Wochenende in Betrieb sind.

Wenn ein Fenster mit mehreren beweglichen Sonnenschutzsystemen ausgestattet ist
(zum Beispiel innen und auBen), ist flir die Heizungsberechnungen das System mit
dem hochsten F.-Wert zu beriicksichtigen und fir die Kihlungsberechnungen das
System mit dem niedrigsten F.-Wert.

5.9 Effektive Warmekapazitat
5.9.1 Prinzip

Flir die Ermittlung der effektiven Warmekapazitdt kann man zwischen zwei Methoden

wahlen:

e entweder auf der Grundlage der spezifischen Warmekapazitat pro m? Nutzflache
des Funktionsbereichs gemal § 5.9.2;

e oder auf der Grundlage einer genauen Berechnung gemal § 5.9.3.

5.9.2 Effektive Warmekapazitdt auf der Grundlage der FuBbodenmasse

Die effektive Warmekapazitdt in kJ/K des Funktionsbereichs f, C¢. ¢, wird auf der
Grundlage der FuRbodenmasse wie folgt ermittelt:

GL. 58 C. . = ZDj‘Af,fct £, (kJ/K)
B

Dabei ist:
Ctet £ die effektive Warmekapazitadt in kJ/K des Funktionsbereichs f;

D die effektive spezifische Warmekapazitat in kJ/ (m?.K),

aufgefihrt in

]
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Tabelle [10]; der Standardwert betragt 55 kJ/ (m?.K);
Af fcr £, 5 die Nutzfldche in m? des Teils J von Funktionsbereich f.

Die Werte aller Teile j, die zusammen die Nutzfldche des Funktionsbereichs £
bilden, sind zu addieren.
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Tabelle [10]: Effektive spezifische Warmekapazitdt D; in kJ/(m2?.K) pro
Nutzflacheneinheit

Ml?::;izi?iﬁufer Geschlossene Geschlossene Weder geschlossene
FuBbodenstruktur abgehangte Decke abgehangte Decke abgehdngte Decke
pro und oder noch
Nutzflicheneinheit aufgestanderter aufgestanderter aufgestanderter

2 Doppelboden Doppelboden Doppelboden
(kg/m?)
Unter 100 55 55 55
100 bis 400 55 110 180
Uber 400 55 180 360

Eine abgehdngte Decke gilt als geschlossen, wenn weniger als 15 % der
Nettoflache der Decke offen ist.

5.9.3 Effektive Warmekapazitdt auf der Grundlage einer detaillierten
Berechnung

Die effektive Warmekapazitat in kJ/K des Funktionsbereichs f, C¢ ¢, wird als
Summe der aktiven Masse aller Tragwerkselemente, die sich im Funktionsbereich f
befinden oder die den Funktionsbereich f umschlieBen, wie folgt berechnet, wobei
die nichttragenden Innenwdnde nicht beriicksichtigt werden:

Gl. 59 Cqp ¢ = Zpk'ck‘dk‘Ak (kJ/K)
k

Dabei ist:

Ceet £ die effektive Warmekapazitdt in kJ/K des Funktionsbereichs f;

Ox die Volumenmasse eines Bauteils k in kg/m3;

Ck die spezifische Warmekapazitdt eines Bauteils k in kJ/kg.K;

dy die aktive Dicke des Bauteils k 1in m, die der Dicke des
Bauelements entspricht, sofern der Warmewiderstand des
Bauelements, der senkrecht zur Innenfldche berechnet wird,

kleiner als 0,25 m2.K/W ist. Dabei darf dy nicht groher als 100 mm
sein und nicht mehr als die Halfte der Gesamtdicke der
Konstruktion ausmachen. Handelt es sich um abgehangte
Deckenstrukturen, bei denen mindestens 15 % der Nettofldche offen
sind, kann der Widerstand der offenen abgehdngten Decke fir die
Ermittlung des Warmewiderstands des Bauelements ab der Innenfliche

auler Acht gelassen werden;

Ay die Flache des Bauelements k in m?.

Die Werte aller Bauelemente k mit Ausnahme nichttragender Wande, die sich im
Funktionsbereich f Dbefinden oder den Funktionsbereich f umschlieBen, sind zu
addieren.

5.10 Monatlicher Nettoenergiebedarf fiir Brauchwarmwasser

Bei der Berechnungsmethode wird der jahrliche Nettogesamtbedarf jeder
Warmwasserentnahmestelle in Jjedem Funktionsbereich direkt verwendet (in MJ

ausgedriickt) . Der monatliche Nettoenergiebedarf pro Warmwasserentnahmestelle
wird auf der Grundlage des gewichteten jahrlichen Bedarfs pro Anteil t.,/t,
berechnet. Der monatliche Nettoenergiebedarf fiur Brauchwarmwasser ist
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nachstehend angegeben, wobei zwischen dem Bedarf fiir Duschen und/oder Badewannen

i, Kuchenspilen
unterschieden wird:

. Fiir eine Dusche

Gl. 60

Qwater, bath i,

] und jeder der anderen Warmwasserentnahmestellen k

oder Badewanne 1i:

net,m = rwater,bath i,net . fbath i,fct £ . Qwater,bath,net,fct f,a .

e Fir eine Kiuchensplile j (wenn das Spllbecken Teil einer Kiche 1ist, in der
Mahlzeiten zubereitet werden):

Gl. 61 Qwater,sink i,

e Fiir eine andere

Gl. 62

Dabei ist:

Qwater,bath i,net,m
Qwater,sink j,net,m
Qwater,other k,net,m

rwater,bath i,net

Jfwater, sink j,net

rwater, other k,net

fbath i, fct £

fsink j,fct £

fother k,fct £

Qwater, bath,net, fct f,a

Qwater,other k,

tm
net,m = rwater,sink j,net : sink j,fct £ : Qwater,sink,net,fct f,a : t (MJ)
a
Warmwasserentnahmestelle k:
t
= r . f . Q g (N (MJ)
net,m water, other k,net other k,fct f water, other, net, fct f,a t

a

der monatliche Nettoenergiebedarf in MJ fiir Brauchwarmwasser
der Dusche oder Badewanne i;

der monatliche Nettoenergiebedarf in MJ fir Brauchwarmwasser
der Kichenspiile 7j;

der monatliche Nettoenergiebedarf in MJ fir Brauchwarmwasser
einer Warmwasserentnahmestelle k;

ein Reduktionsfaktor zur Berlicksichtigung des Effekts des
Vorheizens des der Dusche oder Badewanne 1 zugefiihrten kalten
Wassers durch Warmeriickgewinnung aus dem Abfluss, der nach
den vom Minister festgelegten Regeln zu ermitteln ist (-);

ein Reduktionsfaktor =zur Berlcksichtigung des Effekts des
Vorheizens des der Kiichenspiile j zugefithrten kalten Wassers
durch Warmeriickgewinnung aus dem Abfluss, der nach den vom
Minister festgelegten Regeln zu ermitteln ist (-);

ein Reduktionsfaktor =zur Berlicksichtigung des Effekts des
Vorheizens des der Warmwasserentnahmestelle k zugefiihrten
kalten Wassers durch Warmeritckgewinnung aus dem Abfluss, der
nach den vom Minister festgelegten Regeln zu ermitteln ist (-
) ;

der Anteil der Dusche oder Badewanne 1 am Nettoenergiebedarf
fiir Brauchwarmwasser insgesamt aller Duschen und Badewannen
des Funktionsbereichs f, zu dem die betreffende Dusche oder

Badewanne gehdrt, wie nachstehend ermittelt (-);

der Anteil der Kiuchenspiile Jj am Nettoenergiebedarf fir
Brauchwarmwasser insgesamt aller Kichenspiilen des
Funktionsbereichs f, =zu dem die betreffende Kiichenspilile
gehdrt, wie nachstehend ermittelt (-);

der Anteil der Warmwasserentnahmestelle k am

Nettoenergiebedarf fur Brauchwarmwasser insgesamt aller
Warmwasserentnahmestellen des Funktionsbereichs f, zu dem die
betreffende Warmwasserentnahmestelle gehdrt, wie nachstehend
ermittelt (-);

der Jjahrliche Nettoenergiebedarf in MJ fir Brauchwarmwasser
aller Duschen und Badewannen des Funktionsbereichs f, zu dem
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die betreffende Dusche oder Badewanne gehort, wie in 5.10.1
ermittelt;

Quater, sink, net, fct f,a der jahrliche Nettoenergiebedarf in MJ flir Brauchwarmwasser
aller Kichenspiilen j des Funktionsbereichs £, zu dem die
betreffende Kiichenspiile gehdort, wie in 5.10.2 ermittelt;

Quater, other, net, fot f,a der jahrliche Nettoenergiebedarf in MJ fir Brauchwarmwasser
aller Warmwasserentnahmestellen des Funktionsbereichs £, zu
dem die betreffende Warmwasserentnahmestelle gehdrt, wie in
5.10.3 ermittelt;

th die Lange des betreffenden Monats in Ms, siehe Tabelle [1];

t. die Ladnge des Jahres in Ms, die der Summe der 12 Werte t, von
Tabelle [1] entspricht, das heiRt 31,536 Ms.

Besonderheit der Funktion ,Unterricht“: der monatliche Nettoenergiebedarf dieser
Funktionsbereiche fur Brauchwarmwasser (Quater,bath i,net,nr Quater, sink j,net,ms
Quater, other k,net,m) Wird wahrend der Monate Juli und August als gleich Null
betrachtet.

Die Anteile der verschiedenen Warmwasserentnahmestellen pro Funktionsbereich
werden wie folgt ermittelt:

Gl. 63 L . i = A und
nbath,fct f I’lsink,fct f
fother K, fct £ (=)
other, fct f
Dabei ist:
Npath, fct £ die Gesamtanzahl der Duschen und/oder Badewannen im
Funktionsbereich £, (-);

Nsink, fct £ die Gesamtanzahl der Kichenspiilen im Funktionsbereich f, (-);
Nother, fot £ die Gesamtanzahl der Warmwasserentnahmestellen im

Funktionsbereich f, bei denen es sich weder um Duschen
und/oder Badewannen noch um Kiichensplilen handelt, (-).

5.10.1 Jahrlicher Nettoenergiebedarf fiur Brauchwarmwasser der Duschen und/oder
Badewannen

Wenn ein Funktionsbereich Duschen und/oder Badewannen 1 aufweist, ist der
jédhrliche Nettoenergiebedarf flir Brauchwarmwasser dieser Duschen und/oder
Badewannen i pro Funktion in
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Tabelle

[11]

definiert:
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Tabelle [11]: Jadhrlicher Nettobedarf fiir Brauchwarmwasser und Anzahl der
Nutzungstage - pro Funktion

. n
Tt ey Qwatez,ba(t;d:;;t,fct £,a daz,_f)ct £
Unterkunft 1604,59 . nNgesign, rooms 365
Bliros 5606,00 . npaen 260
Unterricht 5606,00 . npaen 220

Mit nachtlicher Nutzung 962,75 . Ndesign, rooms 365
S:iundheitswe Ohne nédchtliche Nutzung 5606,00 . npaen 260

Operationssaal 7870,00 . npaen 365

Starke Nutzung 6727,00 . nNpan 312
Zi;iiﬁmlunng Geringe Nutzung 6727,00 . npatn 312

Cafeteria/Speisesaal 5606,00 . npan 260
Kiuche 6727,00 . Npatn 312
Handel/Dienstleist 6727,00 . nNpaen 312
ungen

Sporthalle/Turnhalle 6727,00 . Npatn 312
Sportanlagen |Fitness/Tanz 6727,00 . nNpaen 312

Sauna/Schwimmbad 6727,00 . Npatn 312
Technikrdume 7870,00 . nNpatn 365
Gemeinsame Flachen 21,56 . max (Ngay,fcr £) - DNpatn -
Sonstige 5606,00 . npaen 260
Unbekannt 6727,00 . nNpan 312

Dabei ist:

Quater, bath, net, fct f,a der jahrliche Nettoenergiebedarf in MJ fir Brauchwarmwasser
aller Duschen und Badewannen des Funktionsbereichs f;

Ngesign, rooms die Gesamtanzahl der Personen, die sich in R&aumen des Typs
,Z2immer™ des Funktionsbereichs f gemdl der maximalen Nutzung
befinden, fir die die Liftungssysteme ausgelegt sind, (-);

Npath die Gesamtanzahl der Duschen und/oder Badewannen im
Funktionsbereich £, (-);

Nday, fct £ die Anzahl der Tage pro Jahr, an denen der Funktionsbereich f

genutzt wird, (-).

Fir die Funktion ,Gemeinsame Fl&chen“: Der jahrliche Nettoenergiebedarf fiur
Brauchwarmwasser aller Duschen und Badewannen eines von dieser Funktion
genutzten Funktionsbereichs ergibt sich, indem die maximale Anzahl von Tagen pro
Jahr ermittelt wird, an denen dieser Funktionsbereich genutzt wird. Die Anzahl
hdngt von den Funktionen ab, die von diesem Funktionsbereich versorgt werden.

5.10.2 Jahrlicher Nettoenergiebedarf fiir Brauchwarmwasser der Kiichenspiilen

Wenn ein Raum des Typs ,Kiche“Y vorhanden ist, 1in dem Mahlzeiten zubereitet
werden und in dem es ein oder mehrere Splilen (mit Warmwasser) gibt, muss fir den
Funktionsbereich, zu dem dieser Kichenraum gehdrt, ein zusatzlicher jahrlicher
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Nettoenergiebedarf fur Brauchwarmwasser beriicksichtigt werden, das zZur
Zubereitung von Mahlzeiten in diesem Klchenraum notwendig ist.

Wenn dieser Kiichenraum nur einen Funktionsbereich f versorgt, wird der j&hrliche
Nettoenergiebedarf flur das zur Zubereitung von Mahlzeiten notwendige
Brauchwarmwasser flir diese Kiche wie folgt berechnet ¢.t frer £

Gl. 64 Qwater,sink, net, fct f,a = nmeal : lrlserv, fct £ Qwater,sink, net, fct f, meal (MJ)

Dabei ist:

Npeal die Anzahl der pro Essensausgabe zubereiteten Mahlzeiten, wie
nachstehend definiert, (-);

Neserv, fot £ die Anzahl der pro Tag gewdhrleisteten Essensausgaben. Diese
Anzahl hangt von der versorgten Funktion ab und ist in
Tabelle [12] aufgefihrt, (-);

Quater, sink, net, fct £,meal der Jdhrliche Nettoenergiebedarf fir Brauchwarmwasser in MJ,
das zur Zubereitung von Mahlzeiten Dbendtigt wird, pro
Mahlzeit und fir alle Klchenspllen des Funktionsbereichs f£f.
Diese Anzahl hangt von der versorgten Funktion ab und ist in
Tabelle [12] aufgefihrt.

Wenn dieser Kiichenraum mehrere Funktionsbereiche versorgt, wird der j&hrliche
Nettoenergiebedarf fir das zur Zubereitung von Mahlzeiten bendtigte
Brauchwarmwasser fir diese Kiche 1im Verhdltnis zur Gesamtnutzfliche der
versorgten Funktionsbereiche berechnet:

nmeal ’: ‘, Af, fet £ : (nserv, fct £° Qwater, sink, net, fct f, meal)
f

Gl. 65 Qwater, sink, net, fct f,a = (MJ)
Z Af,fct £
£
Dabei ist:
Af ot £ die Gesamtnutzfldche in m? des versorgten Funktionsbereichs
£;
Npeal die Anzahl der pro Essensausgabe zubereiteten Mahlzeiten, wie
vorstehend definiert, (-);
Nserv, fot £ die Anzahl der pro Tag gewdhrleisteten Essensausgaben fiir
jeden versorgten Funktionsbereich, wie in Tabelle [12]
aufgefithrt, (-);

Quater, sink,net, fct £,meal der Jahrliche Nettoenergiebedarf fiir Brauchwarmwasser in MJ,
das zur Zubereitung von Mahlzeiten benétigt wird, pro
Mahlzeit und flir jeden versorgten Funktionsbereich, wie in
Tabelle [12] aufgefiihrt.

Die Werte aller von der Kiiche versorgten Funktionsbereiche f sind zu addieren.

Anzahl der pro Essensausgabe zubereiteten Mahlzeiten

Der Parameter npe,1 hangt wvon der Nutzfldche der Raume ab, die flr die
Zubereitung der Mahlzeiten bendtigt werden:
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A

f,sink
GL. 66 Wenn A, < 200 m?: n.., = e (-)
1,85
2 2 Af,sink
Wwenn 200 m? <A, <450 m*:n__, = —/——— (-)
1,75
Al ink
Wenn A ., > 450 m?: n. .., = — (-)
1,55
Dabei ist:
Af sink die Nutzfldche der Ra&ume in m?, die fir die Zubereitung der
Mahlzeiten bendtigt werden;
Npeal die Anzahl der pro Essensausgabe zubereiteten Mahlzeiten, (-

).

Fir die Berechnung dieser Fladche miissen alle Raume beriicksichtigt werden, die
zur Zubereitung der Mahlzeiten benétigt werden (falls im Gebdude vorhanden),
sowie mindestens folgende Raume: Kiche, Essensausgabe, Lagerung von
Kihlprodukten, Lagerung von nicht gekihlten Produkten und
Lieferung/Abfallbeseitigung.

Tabelle [12]: Anzahl der Essensausgaben pro Tag und jahrlicher
Nettoenergiebedarf fiir Brauchwarmwasser der Kiichenspiilen pro Mahlzeit - pro
versorgter Funktion

Funktionen Neerv, zot Qwater,sinlzﬁx;t),fct £,meal
Unterkunft 1 761,85
Biiros 1 544,18
Unterricht 1 544,18
Mit nachtlicher Nutzung 2 761,85
iiiu“dheitswe Ohne nichtliche Nutzung 1 544,18
Operationssaal - 0,00
Starke Nutzung 2 653,02
Ver§ammlungsb Geringe Nutzung 2 653,02
ereich
Cafeteria/Speisesaal 1 544,18
Kiche Nicht zutreffend
ﬁi;:il/Dienstleist 1 653,02
Sporthalle/Turnhalle 2 653,02
Sportanlagen |Fitness/Tanz 2 653,02
Sauna/Schwimmbad 2 653,02
Technikraume - 0,00
Gemeinsame Flachen - 0,00
Sonstige 1 544,18
Unbekannt 1 544,18
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5.10.3 J&éhrlicher Nettoenergiebedarf fir Brauchwarmwasser der anderen
Warmwasserentnahmestellen (andere als Duschen und/oder Badewannen und
Kichenspiilen)

Wenn andere Warmwasserentnahmestellen als Duschen und/oder Badewannen und
Kichenspiilen im Funktionsbereich f vorhanden sind, muss der jahrliche
Nettoenergiebedarf fiir Brauchwarmwasser insgesamt, das flir diese anderen
Warmwasserentnahmestellen bendtigt wird, berlicksichtigt werden.

Wenn keine anderen Warmwasserentnahmestellen als Duschen und/oder Badewannen und
Kiichenspiilen im Funktionsbereich f vorhanden sind, gilt Quater,net,other,fct £,a = 0.

Der jahrliche Nettoenergiebedarf fur Brauchwarmwasser aller
Warmwasserentnahmestellen k, mit Ausnahme der Duschen und/oder Badewannen i und
der Klichenspiilen j, ist je nach Funktion in Tabelle [13] festgelegt.

Tabelle [13]: Jahrlicher Nettobedarf fiir Brauchwarmwasser aller anderen
Warmwasserentnahmestellen - pro Funktion

Funktionen Qwater,netaz&h)er,fct £,a
Unterkunft 1069, 73 . Naesign, rooms
Blros 5 . Af fet £
Unterricht S5 . Af fer £
Mit nachtlicher Nutzung 1444,13 . Ngesign, rooms
Siiundheitswe Ohne nédchtliche Nutzung 54,58 . Af ¢t ¢
Operationssaal 5 . Af fcr £
Starke Nutzung 5 Af fcr £
Zi;iiimlunng Geringe Nutzung 5 Af fct £
Cafeteria/Speisesaal 5 Bs fct £
Kiiche 5 Af, fct £
Handel/Dienstleist
ungen 5 Af et £
Sporthalle/Turnhalle 5 Af fcr £
Sportanlagen |Fitness/Tanz 5 . Afser s
Sauna/Schwimmbad 5 Af, fct £
Technikraume 5 Af, fct £
Gemeinsame Fl&chen 5 Ag, fct £
Sonstige 5 A, fetr £
Unbekannt 5 Af gct £

Dabei ist:

Quater, net, other, fct £,a der jahrliche Nettoenergiebedarf in MJ flur Brauchwarmwasser
aller anderen Warmwasserentnahmestellen des Funktionsbereichs
£;

Ngesign, rooms die Gesamtanzahl der Personen, die sich in Raumen des Typs
»Zimmer™ des Funktionsbereichs f gemdal der maximalen Nutzung
befinden, fir die die Liuftungssysteme ausgelegt sind, (-);

Af et £ die Gesamtnutzflache des Funktionsbereichs f in m?.
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5.11 Monatlicher Nettoenergiebedarf fiir Luftbefeuchtung

Wenn die Gebaudeanlagen Einrichtungen zur Befeuchtung von AuRenluft fiir die PEN-
Einheit (oder einen Teil davon) umfassen, ergibt sich der monatliche
Nettoenergiebedarf eines Gerats j fiir die Luftbefeuchtung wie folgt:

Gl. 67 Qhum,net,j,m = 2’ 5 ’ rhum ) Z Xh,fct f,m ) Vsupply,j,fct f,design (MJ)
f

Dabei ist:

Ohum, net, §,m der monatliche Nettoenergiebedarf in MJ fir einen
Luftbefeuchter j;
Thum ein Reduktionsfaktor mit folgendem Wert:

- wenn die Luftbefeuchtungsanlage fir den Transport der
Luftfeuchtigkeit wvon der Fortluft zur Zuluft ausgelegt ist:
Thum = 0,47
- ansonsten gilt: Twwm = 1,0;

Xh, fct £,m die monatliche Menge an Luftfeuchtigkeit in kg.h/m?®, die pro
Volumenstromeinheit an 2Zuluft fiir den Funktionsbereich £
bereitzustellen ist, aufgefithrt in Tabelle [14];

\QumﬂyﬁLfa:ﬁdeggn der iber den Luftbefeuchter 3 eintretende

Auslegungsvolumenstrom an AuBenluft in m3/h fur den
Funktionsbereich f.

Die Werte aller vom Luftbefeuchter J versorgten Funktionsbereiche f sind =zu
addieren.

Bemerkungen:

e Als Einrichtung zur Feuchteriickgewinnung kann ein Rotationswdrmetauscher in
Betracht gezogen werden, auf den eine hygroskopische Schicht aufgebracht
wurde;

e eine Ruckfithrung zur Feuchterlickgewinnung wird im Rahmen dieses Absatzes
nicht Dberiicksichtigt. Der Rickfithrungseffekt wurde bereits im anzuwenden
Luftvolumenstrom berilicksichtigt.
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Tabelle [14]: Monatswerte der Menge an Luftfeuchtigkeit in kg.h/m®*, die pro
Luftvolumenstromeinheit Xj fct £,m Pro Funktion zuzufilhren ist
H " "
4 ) - b 3 A ] ]
) N r . e o ©w
Funktionen 2 a i q P 5 3 & % 3 g g
S8 = | & | F |5 |5 2|8 |&]|35 |3
B 3 © Z a
Unterkunft 0,15|0,15|0,09|0,03|0,01]0,00|0,00{0,00|0,00|0,01|0,10(0,14
Biiros 0,380,37/0,23|0,08|0,03]0,00|0,00|0,00|0,00|0,02/|0,25|0,36
Unterricht 0,38|0,37/0,23|0,08|0,03]0,00|0,00|0,00|0,00|0,02/|0,25|0,36
Mit nachtlicher 0,38]0,37|0,23|0,08|0,03|0,00|0,00]|0,00[0,00|0,02]0,25|0,36
Nutzung
Gesundheitswese
Ohne nachtliche
n Nutzung 0,38|0,37|0,23|0,08|0,03|0,00|0,00|0,00|0,00/|0,02/|0,25|0,36
Operationssaal 0,380,37/0,23|0,08|0,03]0,00|0,00|0,00|0,00|0,02]|0,25|0,36
Starke Nutzung 0,15|0,15|0,09|0,03|0,01]0,00|0,00{0,00|0,00|0,01|0,10(0,14
Versammlungsber |Geringe Nutzung 0,15(0,15|0,09(0,03|0,01(0,00|0,00(0,00|0,00(0,01|0,10(0,14
eich
gifeterla/Spelsesa 0,15]0,15/0,09|0,03|0,01|0,00[0,00|0,00|0,00|0,01]0,10]0,14
Kiiche 0,15|0,15|0,09|0,03|0,01]0,00]0,00|0,00|0,00|0,01|0,10]0,14
Handel/Dienstleis 0,15(0,15|0,09|0,03|0,01]0,00|0,00|0,00|0,00|0,01]0,10]|0,14
tungen
igorthalle/Tur“hal 0,15|0,15|0,09|0,03|0,01]0,00]|0,00]|0,00|0,00|0,01|0,100,14
Sportanlagen Fitness/Tanz 0,15|0,15|0,09|0,03|0,01]0,00|0,00{0,00|0,00|0,01|0,10]0,14
Sauna/Schwimmbad 0,15|0,15|0,09|0,03|0,01]0,00]0,00|0,00|0,00|0,01|0,10]0,14
Technikriume 0,00|0,00|0,00|0,00|0,00]|0,00]|0,00{0,00|0,00|0,00|0,00]0,00
Gemeinsame
olAcher 0,15|0,15|0,09|0,03|0,01]0,00]0,00{0,00|0,00|0,01|0,10]0,14
Sonstige 0,380,37/0,23|0,08|0,03]0,00|0,00|0,00|0,00|0,02/|0,25|0,36
Unbekannt 0,15|0,15|0,09|0,03|0,01]0,00]0,00|0,00|0,00|0,01|0,10]0,14
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6 Bruttoenergiebedarf fir Heizung, Kihlung und Brauchwarmwasser
6.1 Prinzip

Heiz- und Kihlanlagen koénnen sehr schnell sehr komplex werden. Aus diesem Grund
werden die Anlagen 1in diesem Kapitel 1in energetischer Hinsicht schematisch
bewertet. Der Wirkungsgrad des Systems stellt die Energieverschwendung aufgrund
des gleichzeitigen Heizens und Kihlens eines Energiesektors und der
Energieverluste durch die Warme- oder Kéaltelbertragung innerhalb eines
Energiesektors dar. Die Berechnungen werden anhand wvon konstanten jahrlichen
Durchschnittswerten durchgefiihrt.

Eine Brauchwarmwasseranlage besteht aus folgenden Komponenten:

e ciner Warmeerzeugungsanlage. Hier sind zwei Arten zu unterscheiden:
Durchlauferhitzer und Speichergerdte. 1In Dbeiden F&llen kann der fir die
Raumheizung verwendete Warmeerzeuger auch die Warme flir das Brauchwarmwasser
erzeugen oder es gibt fir Heizung und Brauchwarmwasser jeweils einen eigenen
Warmeerzeuger;

e einem Verteilersystem. Wenn dieses System Uber groBe Entfernungen gefihrt
wird, wird oft eine Zirkulationsleitung vorgesehen.

Der Bruttoenergiebedarf fir Brauchwarmwasser umfasst den Nettoenergiebedarf fir
Brauchwarmwasser sowie alle bei der Verteilung entstehenden Verluste. Diese
Verluste werden mit dem Wirkungsgrad des Systems Dberechnet. Wenn die
Brauchwarmwasserbereitung durch mehrere Anlagen erfolgt, werden jeder Anlage die
Warmwasserentnahmestellen zugeordnet, die sie versorgt.

6.2 Ermittlung des Bruttoenergiebedarfs fiir Heizung und Kiihlung

Der Bruttoenergiebedarf fiir Heizung und Kihlung pro Monat und pro Energiesektor
ergibt sich wie folgt:

Qheat, net, seci, m

Gl. 68 Qheat,qross,seci,m = (MJ)
I-]sys, heat

und:

alat,cool : Qcool,net,fct f,m

Qcool, gross, seci, m

Gl. 303 Nsys, cool (MJ) )

Dabei ist:

Ohneat, gross, seci,m der monatliche Bruttoenergiebedarf in MJ fir Heizung des
Energiesektors i;

Oneat, net, seci,m der Nettoenergiebedarf in MJ flr Heizung (unter
Berlicksichtigung der Zeitheizung) des Energiesektors i,
ermittelt gemaB § 5.4;

Nsys, heat der Wirkungsgrad des Heizsystems, ermittelt gemaB § 6.3, (-);

Qcool, gross, seci,m der monatliche Bruttoenergiebedarf in MJ fir Kihlung des
Energiesektors i, ermittelt gemaB § 5.1;

Alat, cool ein pauschaler Erhohungsbeiwert zur Berilicksichtigung der
latenten Energie, die per Oberflachenkondensation von

Kéltemaschinen und Luftentfeuchtern freigesetzt wird. Wenn
die durchschnittliche Temperatur des Kaltemittels bei
Nennbetrieb der Kidltemaschine unter 15 °C liegt bzw. eine
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aktive Kihlung der Luftzufuhr stattfindet, betrdgt dieser
Wert 1,1, andernfalls 1,0 (-).

Qcool, net, seci,m der monatliche Nettoenergiebedarf in MJ flur Kihlung des
Energiesektors i, ermittelt gemaB § 5.4;
Nsys, cool der Wirkungsgrad des Kihlsystems, ermittelt gemal § 6.3, (-).

6.3 Wirkungsgrade des Heiz- und Kithlsystems

Der Wirkungsgrad des Heiz- und Kihlsystems, ngys,neat UNA DNays,coo1, wWird flr Jedes
System anhand eines Annihilationsfaktors und des Verh&ltnisses zwischen
einerseits dem Jjahrlichen Nettoenergiebedarf fir Heizung bzw. Kihlung und
andererseits der Summe des Nettoenergiebedarfs fiur Kihlung und Heizung wie folgt
ermittelt:

1.0
Gl. 70 r]sys,heat = (=)

1. O + a‘heat + fannih/fheat,net
und:
1.0

Gl. 71 I]sys cool = (=)
l * O + acool + fannih/fcool,net

Dabei ist:

Aheat der Ausdruck flir die Verluste der Zirkulationsleitungen, die
Verluste der Zufuhrleitungen und die Regelung flur das
Warmeverteilungssystem, wie nachstehend ermittelt, (-);

fannin der Annihilationsfaktor der ©Energie, der sich aus dem
gleichzeitigen Heizen und Kihlen ergibt, wie nachstehend
ermittelt, (-);

freat, net der Anteil des Nettoenergiebedarfs fir Heizung im Verh&ltnis

zum Nettoenergiebedarf insgesamt fiir Heizung und Kihlung,
ermittelt gemdR § 6.4;

dcool der Ausdruck fiir die Verluste der Zirkulationsleitungen, die
Verluste der Zufuhrleitungen und die Regelung flur das
Kalteverteilungssystem, wie nachstehend ermittelt, (-);

feool, net der Anteil des Nettoenergiebedarfs fiir Kihlung im Verhdltnis

zum Nettoenergiebedarf insgesamt fiir Heizung und Kiihlung,
ermittelt gemaB § 6.4.

Fir Systeme, bei denen die geforderte Temperatur flir die Luftzufuhr durch
Mischen eines geheizten Luftstroms und eines gekithlten Luftstroms erreicht wird,
gilt:

° fannih = 014;
b dheat = O;

* Acool = 0.

Fir alle anderen Systeme werden die Faktoren f.inins @near Und acee1 Tabelle [15]
und Tabelle [16] entnommen.
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Tabelle [15]: Annihilationsfaktoren, f_,,in, und Verteilungsverluste, ap.,+ und

Qcoo1, fur Heizung und Kithlung
Heizung
Lokale Erzeugung Zentrale Erzeugung
Lokale Fannin = 0 Tabelle [16], Reihe 1 oder
Erzeugung Sheat = 0 5
Acool = 0
o £ .. =0 ,
: Zentrale e Tabelle [16], Reihe
a =
E Erzeugung heat _ 2,3,4,6,7,8
Hal Qcool = 0
X
fannih =0 .
, Tabelle [16], Reihe 1 oder
Keine Qneat = 0
5
dcoor = O

Tabelle [16]: Annihilationsfaktoren,

fainnin, und Verteilungsverluste, ap.,+ und

Qcoo1, fur Heizung bzw. Kihlung bei zentraler Erzeugung
Regulierun Gewichtungsfaktor filr
g von Verluste von
Nummer |Warmelbe | Kdlteiibe Fedaung Annihilati 7irkulations—- und
des rtragung | rtragung und onsfaktor zufuhrleitungen
Systems durch durch .. fannin
Kihlung ) Kithlung
pro Raum Helzung aneat A
cool
ja 0,00 0,08 0,00
1 N.z.°
Wasser nein 0,00 0,25 0,00
2 Wasser ja 0,04 0,13 0,06
oder
ja 0,00 0,13 0,06
3 W Luft
asser nein 0,00 0,25 0,06
und Luft
Wasser .
4 und Luft Jja 0,04 0,13 0,07
ja 0,00 0,04 0,00
5 N.Z.°
nein 0,00 0,34 0,00
6 Wasser ja 0,10 0,09 0,06
Luft ja 0,00 0,04 0,01
7 Luft
nein 0,00 0,39 0,01
8 Wasser a 0,10 0,09 0,07
und Luft ] ! ! !
° N.Z. nicht zutreffend
Wenn bei den Systemen von Tabelle [16] ein Kaltemittel anstelle von Wasser als

Warmeibertragungsmedium verwendet wird,

folgt korrigiert werden:

e der Wert von apese wird um 0,08 verringert;

e der Wert von ace wird um 0,01 verringert.

»Regelung von Heizung und Kihlung pro Raum"
Temperatur

und/oder

die

des

miissen die Werte wvon Tabelle

bedeutet,
Warmeibertragungsmediums

[l6]

dass
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Kélteilibertragungsmediums) auf Raumebene in Abhangigkeit von einerseits der
tatsachlichen Temperatur und andererseits der gewilinschten Raumtemperatur
geregelt wird.

Bei Systemen, deren Konfiguration im Sommer und im Winter unterschiedlich ist,
miissen die Annihilationsfaktoren angewendet werden, die der Nummer des Systems
im Winter entspricht.

Bei Systemen, die unter keine der in diesem Kapitel beschriebenen Kategorien
fallen, muss der Wirkungsgrad des Systems fiir Heizung und Kihlung nach den vom
Minister festgelegten Regeln bewertet werden oder, wenn keine Regeln festgelegt
wurden, auf der Grundlage eines Antrags auf Anwendung des Aquivalenzprinzips.

Bemerkungen:

1. Unter ,Warmelbertragung durch Wasser“™ versteht man: auf Raumebene erfolgt
eine (Nach)Heizung durch Heizkdrper im Raum, Heizelemente in der zirkulierenden
Luft (Geblasekonvektoren, Induktionsgerate), ein Nachheizregister in der
Luftzufuhrleitung oder sonstiges.

2. Unter ,Warmelbertragung durch Luft™ versteht man: die zentrale
Luftbehandlungsanlage enthalt eine Vorrichtung (Heizregister und/oder
Warmeriickgewinnungsgerat) zum Erwdrmen der Zuluft (dies ist bei einer

mechanischen Liftung fast immer der Fall).

3. Unter ,Kadltelibertragung durch Wasser“ versteht man: auf Raumebene erfolgt
eine (Nach)Kihlung durch Kihlregister in der Zufuhrleitung, Kiihlregister in der
zirkulierenden Luft (Gebladsekonvektoren oder Induktionsgerdte mit Kihlregister),
Kihldecken mit Wasserzirkulation oder sonstiges. Kihldecken mit Luftzirkulation
sind nicht in dieser Kategorie enthalten.

4. Unter »Kaéltelbertragung durch Luft® versteht man: eine zentrale
Luftbehandlungsanlage enthdlt eine Vorrichtung (Kihlregister) zum  Kihlen
und/oder Entfeuchten der Zuluft.

Die Systemeffizienz eines Systems als "combilus" wird entsprechend den vom
Minister festgelegten Regeln bestimmt. Mit "combilus", ein gemeinsames
Antriebszirkulationsmittel (in dem Sinne, dass mehrere PEB-Einheiten mit dem
gleichen Gerdt mit Strom versorgt werden oder die combilus combilus dient eine
kollektive Wohneinheit ), die Warme filir Heizung bietet und fiir Warmwasser

6.4 Anteile des Nettoenergiebedarfs fiir Heizung und Kihlung
6.4.1 Anteil des Nettoenergiebedarfs fir Kihlung

Far den Energiesektor wird das Verhaltnis zwischen dem jdhrlichen
Nettoenergiebedarf fiir Kihlung und der Summe des jdhrlichen Nettoenergiebedarfs
fiir Heizung und Kihlung wie folgt ermittelt:

Gl. 72 fcool,net = 1 - fheat,net (=)

Dabei ist:

feool, net der Anteil des Nettoenergiebedarfs flur Kuhlung im Verhaltnis
zum Nettoenergiebedarf insgesamt fur Heizung und Kihlung;
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fheat,net der Anteil des Nettoenergiebedarfs flur Heizung im Verhaltnis
zum Nettoenergiebedarf insgesamt fir Heizung und Kthlung,
ermittelt gemaB § 6.4.2.

6.4.2 Anteil des Nettoenergiebedarfs fiir Heizung

Far den Energiesektor wird das Verhaltnis zwischen dem j&hrlichen
Nettoenergiebedarf fiir Heizung und der Summe des jdhrlichen Nettoenergiebedarfs
flir Heizung und Kihlung wie folgt ermittelt:

Qheat, net,seci, a

max| 0,1 ; min ;0,9 (-)

heat, net,seci, a + Qcool, net,seci, a

Gl. 73 £

heat, net

Dabei ist:

12

Gl. 74 Qheat,net,seci,a = ZQheat,net,seci,m (MJ)
m=1

und:
12

Gl. 75 Qcool,net,seci,a = ZQcool,net,seci,m (MJ)
m=1

Dabei ist:

freat, net der Anteil des jahrlichen Nettoenergiebedarfs flir Heizung im
Verhdaltnis zum Jjahrlichen Nettoenergiebedarf insgesamt fir
Heizung und Kthlung, (-);

Qheat, net, seci, a der Jjahrliche Nettoenergiebedarf in MJ flir Heizung des
Energiesektors 1i;

Qcool, net, seci, a der Jjahrliche Nettoenergiebedarf in MJ flir Kihlung des
Energiesektors i;

Oheat, net, seci,m der Nettoenergiebedarf in MJ fir Heizung (unter
Beriicksichtigung der Zeitheizung) des Energiesektors i,
ermittelt gemdR § 5.1;

Qcool, net, seci,m der monatliche Nettoenergiebedarf in MJ flir Kihlung des

Energiesektors i, ermittelt gemal § 5.2.3.

6.5 Ermittlung des Bruttoenergiebedarfs fir Brauchwarmwasser

Fiir Duschen und/oder Badewannen i (Index ,bath“) und Kichenspilen j (Index
»Sink") wird der Bruttoenergiebedarf flir Brauchwarmwasser nach der gleichen
Methode wie fiir PER-Einheiten berechnet. Es gilt somit Anlage A.1 § 9.3 des
vorliegenden Erlasses.

Fir die anderen Warmwasserentnahmestellen k (Index ,other“) wird ebenfalls
Anlage A.1 § 9.3 des vorliegenden Erlasses angewendet, dabei werden jedoch die
Formeln, die sich auf die Kichenspltlen beziehen (Index ,sink™ in Anlage A.1l des
vorliegenden Erlasses), iUbertragen und der Beitrag der Brauchwasserleitungen zum
Wirkungsgrad des Systems wird wie folgt ermittelt:
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l’]tubing, other i

Gl. 304

Dabei ist:

ltubing, other i

Jfwater, other 1i,net

20

20 + 1

tubing, other i/rwater,other i,net (-)

Ladnge der Leitungen bis zu einer anderen Warmwasserentnahmestelle
i in m. Ohne Zirkulationsleitung: Ladnge gleich Summe der kiirzesten
Entfernungen in der Horizontalen und in der Vertikalen =zwischen
dem betreffenden Warmeerzeuger fir Brauchwarmwasser und der
FuBRbodenmitte des Raumes, in dem sich die Warmwasserentnahmestelle
i befindet. Alternativ kann man auch die tatsdchliche Lange der
Leitung ansetzen. Mit Zirkulationsleitung: Lange gleich Summe der
kiirzesten Entfernungen in der Horizontalen und in der Vertikalen
zwischen dem betreffenden Abzweig in der Zirkulationsleitung und
der FulRbodenmitte des Raumes, in dem sich die
Warmwasserentnahmestelle i befindet. Alternativ kann man auch die
tatsachliche Lange der Leitung ansetzen.

Reduktionsfaktor zur Berlcksichtigung des Effekts der Vorheizung
des der Warmwasserentnahmestelle 1 zugefilhrten kalten Wassers
durch Warmerickgewinnung aus dem Abfluss, ermittelt nach den vom
Minister festgelegten Regeln. (-).

Als Standardwerte werden verwendet:

ltubing,other i =

20 m
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7 Endenergieverbrauch fir Heizung, Kihlung, Luftbefeuchtung und
Brauchwarmwasser

7.1 Prinzip

Zur Berechnung des Erzeugungswirkungsgrads in einer Energiezone stiitzt man sich
auf die Erzeugungswirkungsgrade der Gerdte, welche die Energiezone mit Warme
oder Kalte versorgen.

Vereint die Anlage verschiedene Arten von Warme- oder Kédlteerzeugern, wird der
Bruttobedarf auf herkdmmliche Weise =zwischen dem Haupterzeuger und dem/n
Nebenerzeuger (n) aufgeteilt. Werden bei der K&lteerzeugung verschiedene Arten
von Nebenerzeugern eingesetzt, Dberlicksichtigt man bei der Betrachtung der
Nebenenergie ausschlieRlich den Kalteerzeuger, der in Bezug auf das Verhaltnis
zwischen dem Faktor fir die Umrechnung in Primérenergie (fp) und dem
Erzeugungswirkungsgrad den geringsten Wert aufweist. Werden bei der
Warmeerzeugung verschiedene Arten von Nebenerzeugern eingesetzt, wird jedem
Nebenerzeuger ein Teil der Nebenerzeugung gemal § 7.3.1 zugewiesen.

Der Endenergieverbrauch flir die Luftbefeuchtung wird gegebenenfalls auf gleiche
Weise berechnet.

Bei der Erweiterung eines Gebaudes konnen folgende Falle auftreten:

¢ werden neue Warme- und/oder Kdlteerzeuger installiert, die unabhdngig von den
bestehenden Vorrichtungen funktionieren, wird das nachstehende Verfahren in
vollem Umfang angewendet;

¢ werden neue Warme- und/oder Kdlteerzeuger installiert, die kombiniert mit den
bestehenden Vorrichtungen betrieben werden, muss das nachstehende Verfahren
ohne Beriicksichtigung der bestehenden Gerdte angewendet werden;

e werden keine zusadtzlichen Vorrichtungen installiert, sondern nur die
bestehenden Vorrichtungen genutzt, kann wahlweise folgendes Verfahren
angewendet werden:

- Anwendung des nachstehenden Verfahrens auf die bestehenden Vorrichtungen,
wenn alle notwendigen Informationen eindeutig vorliegen,

- Berechnung mit folgenden Standardwerten:

Ngen,heat = 0,77 (im Verhdltnis zum héheren Heizwert) mit Heizdl als
Energietréger,
Ngen,cool = 2,2, Mit Strom als Energietréger.

7.2 Monatlicher Endenergieverbrauch fiir Heizung, Kihlung und Luftbefeuchtung
7.2.1 Heizung und Luftbefeuchtung

Falls mehrere Warmeerzeuger eine Energiezone mit Warme versorgen und falls diese
Gerdte nicht alle denselben Erzeugungswirkungsgrad gemaR § 7.5 haben oder nicht
alle denselben Energietrdger nutzen, wird der Brutto-Energiebedarf fir die
Heizung =zwischen den vorrangigen Warmeerzeugern und den nicht vorrangigen
iblicherweise aufgeteilt. Dies erfolgt auf die unten beschriebene Weise.

Dieses Prinzip wird auch auf Hybrid-Warmepumpen (Kombination einer Warmepumpe
und eines Kessels) sowie auf Warmepumpen angewendet, die mit einem integrierten
elektrischen Widerstand ausgestattet sind, wobei die Warmepumpe und der
elektrische Widerstand als parallel geschaltete Warmeerzeuger betrachtet werden.
Ausnahme: Falls der Erzeugungswirkungsgrad einer elektrischen Warmepumpe mit
integriertem elektrischem Widerstand gemal 10.2.3.3.2 der Anlage A.l1 bestimmt
wird, ist der Einfluss des elektrischen Widerstandes Dbereits in diesem
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Erzeugungswirkungsgrad eingeschlossen und das Gerdt wird trotzdem als einziger
Erzeuger betrachtet

Dieses Prinzip wird beibehalten, auch wenn es nur einen Warmeerzeuger gibt oder
wenn alle Warmeerzeuger gemé&l § 7.5 denselben Wirkungsgrad haben und denselben
Energietrager nutzen. Dieser Warmeerzeuger (bzw. diese Gruppe von
Warmeerzeugern) stellt damit einen vorrangigen Warmeerzeuger dar und sichert 100

% des Bedarfs. Dem nicht vorrangigen Warmeerzeuger (nicht festgelegt) werden 0 %
des Bedarfs zugewiesen.

Anmerkung: Mehrere elektrische Widerstandsheizgerdte werden also gemeinsam als
ein einziger 1isolierter Warmeerzeuger betrachtet. Ebenso wird eine Gruppe
identischer Heizkessel als ein einziger Warmeerzeuger behandelt.

Eine &hnliche Methode wird bei Luftbefeuchtungsanlagen angewendet.

Der Endenergieverbrauch fiir Heizung pro Monat und pro Energiesektor ergibt sich
wie folgt:

heat, m,pref . (1 - fas,heat,seci,m) . Qheat,gross,seci,m

Gl. 77 Qheat,final,seci,m,pref (MJ)
I]gen, heat, pref
_ fheat,m,npref k (1 - fas,heat,seci,m) ' Qheat,gross,seci,m
Qheat, final,seci, m,npref n
k
Gl. 305 gen, heat, npref k (MJ)

Der Endenergieverbrauch fir Luftbefeuchtung pro Luftbefeuchter ergibt sich wie
folgt:

fheat,m,pref . (l - fas,hum,j,m) . Qhum,net,j,m

Gl. 79 Qhum,final,j,m,pref (MJ)
r]gen,heat,pref
_ fheat,m,npref k ’ (l - fas,hum,j,m) ’ Qhum,net,j,m
Qhum,final,j,m,npref - z

Gl. 306 k Ngen, heat, npref & )

Dabei ist:

Ohneat, final, seci,m, pref der monatliche Endenergieverbrauch in MJ des/der
Hauptwadrmeerzeuger (s) fur Heizung des Energiesektors i;

freat,m, pref der durchschnittliche monatliche Anteil der von dem/den
angeschlossenen Hauptwarmeerzeuger (n) abgegebenen
Gesamtwadrmemenge, wie in 7.3.1 ermittelt, (-);

fas,m der Anteil des Gesamtwarmebedarfs, der von einem

Solarthermiesystem abgedeckt wird, ermittelt wie nachstehend
beschrieben. Die 1Indizes ,heat, sec 1i“ und ,bhum,j%“ der
abgegebenen Warmemenge entsprechen dem Energiesektor 1 bzw.

dem Luftbefeuchter j;

Qheat, gross, seci,m der monatliche Bruttoenergiebedarf in MJ flir Heizung des
Energiesektors i, ermittelt gemdB § 6.2;

Ngen, heat, pref der Erzeugungswirkungsgrad des/der Hauptwdrmeerzeuger (s),
ermittelt gemadB & 7.5.1, (-);
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Qneat, final, seci,m, npref der monatliche Endenergieverbrauch in MJ des/der
Nebenwadrmeerzeuger (s) fur Heizung des Energiesektors i;

Ngen, heat, npref, k der Erzeugungswirkungsgrad des/der Nebenwarmeerzeuger (s),
ermittelt gemadB & 7.5.1, (-);

freat,m npref der monatliche Anteil an der Warmeerzeugung, der von dem/den
Nebenerzeuger (n) k insgesamt ibernommen wird, gemal § 7.3.1
ermittelt (-)

Ohum, £inal,j, m, pref der monatliche Endenergieverbrauch in MJ des/der

Hauptwdrmeerzeuger (s) fir den Luftbefeuchter 7j;

Ohum, net, 5,m der monatliche Nettoenergiebedarf in MJ fur Luftbefeuchtung
eines Luftbefeuchters j, ermittelt gemal § 5.11;

Ohum, final, j,m, npref der monatliche Endenergieverbrauch in MJ des/der
Nebenwédrmeerzeuger (s) fur den Luftbefeuchter j.

Die Werte aller Nebenwadrmeerzeuger k sind zu addieren.

Nur qualitativ hochwertige Solarthermiesysteme werden fiir die Berechnung des
monatlichen Nutzenergiebeitrags eines Solarthermiesystems beriicksichtigt. Der
Minister kann Regeln =zur Ermittlung der Qualitdt der Solarthermiesysteme
festlegen. Der Minister kann die Bedingungen festlegen, die ein
Solarthermiesystem erftillen muss, um als qualitativ hochwertiges
Solarthermiesystem zu gelten.

Der monatliche Nutzenergiebeitrag (Solaranteil) eines aktiven
Solarthermiesystems muss anhand emaB vereinfachten Ansatz zu § 10.4.1.1 Anhang
A.l1. Die Energie von Hilfseinrichtungen (z. B. Umwalzpumpe) muss auberdem mit
dem Primdrenergie-Umrechnungsfaktor flir Strom multipliziert und Dbei der
Ermittlung des monatlichen Nutzenergiebeitrags abgezogen werden. Wenn keine
thermische Solaranlage vorhanden ist, die zZur Warmeerzeugung eines
Energiesektors 1 beitragt, oder kein Luftbefeuchter j vorhanden ist, betragen
die Anteile f,q neat,sec i,m UNA fag num,j,n DULL.

7.2.2 Kihlung

Ein K&lteerzeuger kann in der Betriebsart ,Free-chilling™ betrieben werden.

Free-chilling ist eine Kihltechnik, bei der das Kiilhlwasser ohne Kadltemaschine

gekiihlt wird. Es gibt drei Arten von Free-chilling:

e TFree-chilling durch ZLuft: Bei dieser Technik wird Luft als Kaltequelle
verwendet. Der Kihlwasserkreislauf wird durch einen Kihlturm oder Luftkiihler
(Dry cooler) gekihlt;

e Geocooling, geschlossene Systeme: Bei dieser Technik wird der Erdboden als
Kaltequelle verwendet. Der Kihlwasserkreislauf wird durch einen oder mehrere
unterirdische Warmetauscher gekiihlt;

e Geocooling, offene Systeme: Bei dieser Technik wird Grundwasser als
Kaltequelle verwendet. Der Kihlwasserkreislauf wird durch Grundwasser
gekihlt, das hochgepumpt und dann wieder zurickgeleitet wird.

Die Dbeiden ersten beschriebenen Formen werden nur in Verbindung mit einer
Kaltemaschine berticksichtigt.

Wenn ein Energiesektor von mehreren Kalteerzeugern mit Kalte versorgt wird und
diese Kalteerzeuger nicht alle denselben Erzeugungswirkungsgrad im Sinne wvon §
7.5 haben und/oder nicht alle denselben Energietrdger nutzen und/oder mit einer
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anderen Free-chilling-Form kombiniert werden, wird der Bruttoenergiebedarf fir
Kihlung tblicherweise wie unten beschrieben zwischen den Hauptkdlteerzeugern und
den Nebenkdlteerzeugern aufgeteilt.

Dieses Vorgehen wird beibehalten, auch wenn nur ein K&lteerzeuger vorhanden ist
oder wenn alle Kalteerzeuger gemdal § 7.5 denselben Wirkungsgrad haben (und
denselben Energietradger verwenden und nicht mit anderen Free-chilling-Formen
kombiniert werden). Diese(r) (Gruppe von) Kalteerzeuger (n) bilden somit den
Hauptkédlteerzeuger und decken den Bedarf zu 100 %. Dem Nebenk&lteerzeuger (nicht

[

definiert) wird ein Bedarf von 0 % zugeschrieben.

Gl . 81 = f (1 £ ) Qcool,gross, sec i,m (]_V_[J)
Qcool, final,sec i,m,pref cool, pref cool, m,free, pref
ngen,cool, m, pref
Gl. 82 Q _ (l - f ) . (l _f ) . Qcool,gross,sec i, m (MJ)
cool, final, sec i,m,npref cool, pref cool, m,free, npref

1Algen, cool, m,npref

Dabei ist:

Qcool, final, seci,m, pref der monatliche Endenergieverbrauch in MJ des/der
Hauptkdlteerzeuger (s) fir Kihlung des Energiesektors 1i;

foool,pref der durchschnittliche Jjahrliche Anteil der von dem/den
angeschlossenen Hauptkédlteerzeuger (n) abgegebenen
Gesamtkadltemenge, wie in § 7.3.2 ermittelt, (-);

fool,m, free, pref der durchschnittliche monatliche Anteil der von dem/den
angeschlossenen Hauptkdlteerzeuger (n) in der Betriebsart
Free-chilling abgegebenen Gesamtenergiemenge, wie 1in 7.4
ermittelt, (-);

fool,m, free, npref der durchschnittliche monatliche Anteil der von dem/den
angeschlossenen Hauptkalteerzeuger (n) in der Betriebsart
Free-chilling abgegebenen Gesamtenergiemenge, wie 1in 7.4
ermittelt, (-);

Qcool, gross, seci,m der monatliche Bruttoenergiebedarf in MJ flir Kihlung des
Energiesektors i, ermittelt gemdB § 6.2;

Ngen, cool, pref der monatliche Erzeugungswirkungsgrad des/der
Hauptké&lteerzeuger(s), ermittelt gemal § 7.5.2, (-);

Qcool, final, seci,m, npref der monatliche Endenergieverbrauch in MJ des/der

Nebenkadlteerzeuger (s) fiir Kihlung des Energiesektors i;

Ngen, cool,m, npref der monatliche Erzeugungswirkungsgrad des/der
Nebenkalteerzeuger(s), ermittelt gemal § 7.5.2, (-).

7.3 Aufteilung des Bruttoenergiebedarfs zwischen Haupt- und Nebenerzeugern
7.3.1 Heizung

Der monatliche Anteil der vom Haupterzeuger insgesamt produzierten Warmemenge
wird wie folgt bestimmt:

e Wenn nur ein Warmeerzeuger fiir den betreffenden Energiesektor vorhanden
ist oder wenn alle Warmeerzeuger denselben Erzeugungswirkungsgrad im Sinne
von § 7.5 haben (und denselben Energietrager verwenden), gilt fir den
durchschnittlichen monatlichen Hauptanteil fir die Heizung wie folgt:

f =10

heat,m,pref
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ansonsten gilt:

o Wenn es sich bei dem Hauptwarmeerzeuger weder
gebdaudegebundene Anlage fur Kraft-Warme-Kopplung noch

Warmepumpe handelt,

die AuBenluft als Warmequelle nutzt,

Werte fUr fiecat,m,prer der

um eine
um eine
sind die
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o

Tabelle

[47]

zu entnehmen. Bei der Anwendung der
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Tabelle [47] ist eine lineare Interpolation der Zwischenschwerte fir
X, durchzufihren.

Wenn es sich bei dem Hauptwadrmeerzeuger um eine Anlage fiir Kraft-
Warme-Kopplung handelt, sind die Werte fur fihcat,m,pree der

76 / 193



EEN-Methode 2018 77

Tabelle [18] zu entnehmen.

Wenn es sich bei dem Hauptwdrmeerzeuger um eine Warmepumpe handelt,
die Aubenluft als Warmequelle nutzt, sind die Werte fur fic.e,m prer der
Erreur ! Source du renvoi introuvable. =zu entnehmen. Bei der
Anwendung der Erreur ! Source du renvoi introuvable. ist eine
lineare Interpolation der Zwischenschwerte fir x, durchzufiithren.

Wenn der Hauptwd@rmeerzeuger mehr als einen Funktionsbereich mit Warme versorgt,
werden fur freae,mprer die Werte fir ein Nutzungsprofil mit schwankendem Bedarf
angewendet, es sei denn, die Summe der Bodenflachen aller vom Haupterzeuger mit
Warme versorgten Funktionsbereiche ist zu mehr als 50 % einem Funktionsbereich
mit konstantem Nutzungsprofil zuzuordnen. In diesem Fall werden fur ficac,mprer die
Werte flir Funktionsbereiche mit konstantem Nutzungsprofil angewendet. Die
Einteilung der Funktionsbereiche nach schwankendem oder konstanten
Nutzungsprofil findet sich im Anschluss an diesen Absatz. Dieses Verfahren gilt
nur fiir PEN-Einheiten. Sollte der Haupterzeuger PEN- und PER-Einheiten
versorgen, wird freae,mprer fur die PEN-Einheiten, wie 1in diesem Kapitel
beschrieben, und fiir die PER-Einheiten gemal § 10.2.2 von Anhang A.l ermittelt.

Wenn der/die Nebenerzeuger nur in Betrieb ist/sind, wenn bei voller Leistung des
Haupterzeugers dessen Leistung nicht ausreicht, um dem herrschenden Bedarf
nachzukommen, wird die Regelung von Haupt- und Nebenerzeuger(n) als eine
»~Regelung fiir zusatzliche Spitzenleistung“ angesehen. In allen anderen F&llen
sowie grundsatzlich wird von einer ,Regelung fir Spitzenleistung“ ausgegangen.

Die Werte fUr fireat,mprer N&ngen immer von der Hilfsvariablen x, ab, die wie folgt
ermittelt wird:

[ Zi(l'fas,heat, Sek. i,m)'Qheat,gross, Sek. i,m+ Zj(l'fas,water,bath j,m)'Qwater,bath i gross,m+ ]
Zk(l'fas,water,sink k,m)'Qwater,sink k, gross,m+ Zl(l'fas,water,other l,m)'Qwater,other 1, gross,m+

fcool,pref : Qcool,gross, Sek.o,m

1-f . +
Gl 307 % = [ Zn( as,hum,n,m) Qhum,net,n,m Zo EERName J
. m 0-P .
(100 gen,heat,pref’ tm)

Dabei ist:

X die Hilfsvariable fir die Ermittlung des Warmebedarfsanteils,
den der Hauperzeuger abdeckt: der Warmebedarf geteilt durch
die ,virtuelle“ Produktion des Erzeugers bei ununterbrochener
maximaler Leistung wa&hrend des betroffenen Monats (-)

fas, 10m der Anteil des Warmebedarfs, der durch eine thermische
Solaranlage abgedeckt wird. Er wird gemdR § 10.4 von Anhang
A.1 zum vorliegenden Erlass (im Anschluss an Warmebedarf einer

PER-Einheit) oder gemah § Erreur ! Source du renvoi
introuvable. des vorliegenden Anhangs (im Anschluss an
Warmebedarf einer PER-Einheit) ermittelt. Mit einer der
folgenden Kenngrélen anstelle von [..]: die KenngroBe ,heat, sec

LEANY

i fiir den Warmebedarf der Energiezone i, die Kenngroében
,water,bath 3j", ,water,sink k" und "water,other 1% flr die
Brauchwarmwassererzeugung flir Jjeweils Dusche oder Bad j,
Kichensplile k und andere Entnahmestellen 1 und die KenngrdBe
"hum,n“ flir den Warmebedarf zur Befeuchtung eines Gerdts n (-)

Ohneat, gross, seci,m der monatliche Bruttoenergiebedarf flir die Heizung der
Energiezone i in MJ - er wird gemaRlR § 9.2.1 von Anhang A.l1 zum
vorliegenden Erlass fir PER-Einheiten und gemal § 6.2 des
vorliegenden Anhangs fiir PEN-Einheiten ermittelt

Quater,bath 3,gross,m der monatliche Bruttoenergiebedarf fiir Brauchwarmwasser fir
Duschen und Badewannen j in MJ - er wird gemadB § 9.3.1 wvon
Anhang A.l1 zum vorliegenden Erlass fiir PER-Einheiten und gemal
§ 6.5 des vorliegenden Anhangs fiir PEN-Einheiten ermittelt
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Quater, sink,gross,m der monatliche Bruttoenergiebedarf flir Brauchwarmwasser flr
Kichenspiilen k in MJ - er wird gemaB § 9.3.1 des Anhangs A.l
zum vorliegenden Erlass fur PER-Einheiten und gemaRl § 6.5 des
vorliegenden Anhangs flir PEN-Einheiten ermittelt

Quater,other 1,gross,m der monatliche Bruttoenergiebedarf fir Brauchwarmwasser fir
andere Entnahmestellen 1 in MJ - er wird gemdl § 6.5
ermittelt.

Qhum, net, 1,m der monatliche Nettoenergiebedarf flir die Befeuchtung eines

Gerdtes 1 in MJ - er wird gemdB § 5.11 ermittelt

feool,prese der durchschnittliche jahrliche Anteil der Gesamtkdltemenge,
den der/die angeschlossene(n) Hauptkdlteerzeuger liefern, wie
in § 7.3.2 festgelegt (-)

EERom die Kalteleistungszahl, gemal § 7.5.2ermittelt (-)

Qcool,gross, sec o,m der von der Kélteabsorptionsmaschine gedeckte monatliche
Bruttoenergiebedarf in MJ fir die Kihlung von R&aumen der
Energiezone o, gemdl § 6.2 ermittelt

Pgen, heat, pret die Gesamtnennleistung des/der Hauptwdrmeerzeuger (s) in kW

th die betroffene Monatsldnge in Ms, in Erreur ! Source du renvoi
introuvable. ausgewiesen

Die Werte aller Energiezonen 1, die von dem/den Haupterzeuger(n) mit Warme
versorgt werden, aller Duschen und/oder Badewannen 7, aller Kiichenspiilen k und
aller anderen Entnahmestellen 1, die mit von dem/den Haupterzeuger (n) geheiztem
Brauchwarmwasser versorgt werden, sowie die Werte aller Luftbefeuchter i, die
durch den/die Haupterzeuger geheizt werden und aller Energiezonen o, die zu
einer PEN-Einheit gehdren und mittels der Hauptabsorptionskdltemaschine gekiihlt
werden, miissen addiert werden.

ANMERKUNG 1 Nennleistung der Heizkessel ist die in den europdischen Richtlinien
flir Heizkessel ausgewiesene Nennleistung

ANMERKUNG 2 Die thermische Leistung der Warmepumpen wird gemdal NBN EN
14511 unter den Testbedingungen ermittelt, die in § 10.2.3.3 von Anhang
A.l1 des vorliegenden Erlasses dargelegt sind.

ANMERKUNG 3 Die thermische Leistung einer gebdudegebundene Anlage fir
Kraft-Warme-Kopplung wird entsprechend des Verfahrens fiir Gasanlagen
ermittelt.
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Tabelle [47]: Aufstellung des monatlichen Anteils der von dem/den Haupterzeugern
gelieferten Gesamtwdrme nach Funktion fi..¢ m,pres, @ausgenommen gebdudegebundene
Anlagen fir Kraft-Warme-Kopplung und Warmepumpen, die AuBlenluft als Warmequelle

nutzen.
EEERNE R EE L Profil mit konstantem Bedarf Profil mit schwankendem Bedarf
der Funktion -
Regelungsarten Schaltende Zusatzliche Schaltende Zusatzliche
fiir die| Regelung der Regelung der Regelung der Regelung der
Spitzenleistung| Spitzenleistun | Spitzenleistun | Spitzenleistun | Spitzenleistun
> g g g g
X, = 0 1,00 1,00 1,00 1,00
X, = 0,05 0,95 1,00 1,00 1,00
X, = 0,15 0,66 0,90 0,86 0,98
X, = 0,25 0,47 0,79 0,33 0,82
X, = 0,35 0,31 0,67 0,09 0,64
X, = 0,45 0,20 0,57 0,02 0,51
X, = 0,55 0,13 0,51 0 0,41
X, = 0,65 0,10 0,44 0 0,35
X, = 0,75 0,07 0,39 0 0,31
x, = 0,85 0,05 0,36 0 0,27
X, = 0,95 0,05 0,33 0 0,24
X, = 1,05 0,05 0,31 0 0,22
X, = 1,10 0,05 0,30 0 0,20
1,10 < %, 0,05 0,30 0 0,20
Funktionen mit konstantem Bedarf: Biliro, Unterkunft, Gesundheitswesen mit
ndchtlicher Nutzung, Gesundheitswesen ohne nadchtliche Nutzung, Geschaft, Sport
Sauna/Schwimmbad (erhdhte T°), Technikriume.
Funktionen mit schwankendem Bedarf: Unterricht, Gesundheitswesen/Operationssaal,

Versammlungsbereich mit starke Nutzung,
Versammlungsbereich
(Sporthalle/Turnhalle,

mit

Fitness/Tanz),

Kiiche,

Sonstige,

Versammlungsbereich mit geringe Nutzung,
Cafeteria/Speisesaal,
gemeinsame Flachen,

Sportanlagen
Unbekannt
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Tabelle [18]: Wert des monatlichen Anteils der von einer gebdudegebundenen

Anlage fir Kraft-Warme-Kopplung abgegebenen Gesamtwadrme

Fall Monatlicher Anteil
0 < x,<0,2 0
0,2 < x,<0,6 1,25-x,_—0,25
A" r n<v r min
stor, coge: stor, 30 0,6 < - < 0,92 O, 5
0,77
0,92 < x,
x_+0,62
0 < x,< 0,05 0

0,05 < x, < 0,25 2,9-x_—0,145

Vstor,cogen 2 Vstor,30 min 0,25 < X < 0,42 O, 94 . X + O, 345

0,77
x. +0,62

Die in der Tabelle verwendeten Symbole sind wie folgt definiert:

Vstor, cogen

Vstor, 30 min

Fassungsvermdgen des Speicherbehdlters fiir die Speicherung der von
der KWK-Anlage bereitgestellten W&rme in m?

minimales Fassungsvermdgen des Speicherbehdlters in m®*, um die
Erzeugung der gebdudegebundenen KWK-Anlage bei maximaler Leistung
wahrend 30 Minuten abzudecken, ermittelt gemdaB § A.6.
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Tabelle [48]: Aufstellung des monatlichen Anteils der von dem/den Haupterzeugern
gelieferten Gesamtwadrme nach Funktion fheat,m,pref bei Warmeerzeugung mittels
einer Warmepumpe, die AuBlenluft als Warmequelle nutzt

Bedarfsprofil der
Funktion

Profil mit konstantem Bedarf

Regelung der

Schaltende Regelung der

Zusatzliche Regelung der

Spitzenleistungen Spitzenleistung Spitzenleistung
o nest - COPrast < < < < < P < < < < < 2
¢ 2,25(2,501|2,75|3,00|3,50|3,501|2,25|2,501|2,75| 3,00 3,50 ]| 3,50
X, = 0 1,00})1,00¢{1,00|1,00}1,00}|1,00}1,00}f1,00(1,00|1,00]|1,00]|1,00
X, = 0,05 0,82|0,87(0,90|0,94)|0,94|0,940,83(0,89|0,93|0,971|0,99 0,99
X, = 0,15 0,38|0,47(0,53|0,58|0,63|0,65|0,43|0,54|0,65|0,761|0,85]0,89
X, = 0,25 0,25)0,30 (0,350,421 0,46 | 0,47 0,33|0,42 0,50 |0,611|0,73|0,78
X, = 0,35 0,2r|0,240,27|0,30)60,32|0,32|0,30(0,38|0,45|0,54]| 0,63 ]| 0,66
X, = 0,45 0,17|0,19(0,21|0,22|0,22|0,23|0,26(0,33|10,39|60,47| 0,54 0,57
X, = 0,55 0,14)0,16(0,16 | 0,27 0,17|0,17|0,25(0,31 0,36 |0,43| 0,49 0,51
X, = 0,65 0,11} 0,12}0,123|0,13}0,13|0,13|0,20(0,29|0,34|0,38]| 0,43 | 0,45
X, = 0,75 0,09|0,09(0,10 | 0,10 | 0,10 0,1 0,18 |0,25|0,29(0,34|0,38 0,40
X, = 0,85 0,06} 0,07(0,07|0,07}|0,07}|0,07|0,17|0,22|0,26| 0,300,351 0,37
X, = 0,95 0,04)0,05(0,05|0,05}|0,05|0,05|0,16 0,21 |0,24|0,28]|0,33]|0,35
X, = 1,05 0 0 0 0 0 0 0,15|0,19| 0,22 (0,26 | 0,30 |0,32
X, = 1,15 0 0 0 0 0 0 0,150,181 0,22 (0,250,291 0,30
X, = 1,20 0 0 0 0 0 0 0,150,116 |0,19(0,22| 0,27 | 0,30
1,20 < x, 0 0 0 0 0 0 0,150,116 |0,19(0,22| 0,27 | 0,30
Bedarfsprofil ger Profil mit schwankendem Bedarf
Funktion
Regelung der Schaltende Regelung der Zusatzliche Regelung der
Spitzenleistungen Spitzenleistung Spitzenleistung
£o ose COPeoss < < < < < > < < < < < >
¢ 2,25(2,501|2,75| 3,00 (3,503,501 2,25|2,501|2,75| 3,00 3,50 ]| 3,50
X, = 0 1,00})1,00¢{1,00(|1,00}1,00}{1,00}1,00f1,00(1,00|1,00]|1,00]|1,00
X, = 0,05 0,76 0,87(0,950,9710,99|0,99|0,76 0,87 0,950,981 1,001 1,00
X, = 0,15 0,450,560 0,64 |0,730,80|0,81|0,46 0,59 |0,69|0,78| 0,90 | 0,94
X, = 0,25 0,31)0,36{0,39|0,41|0,41| 0,42 | 0,400,512 (0,590,681 0,77 |0,80
%X, = 0,35 0,17)0,180,128 0,18 0,180,181 0,35|0,43 (0,49 | 0,56 0,62 | 0,65
X, = 0,45 0,07} o0,07{0,07|0,07}|0,07|0,07|0,30(0,37|0,42|0,48 | 0,53 ] 0,54
X, = 0,55 0 0 0 0 0 0 0,240,301 0,34(0,38| 0,43 | 0,44
X, = 0,65 0 0 0 0 0 0 0,18|0,23|0,26 {0,30|0,35]0,37
X, = 0,75 0 0 0 0 0 0 0,14 10,180,212 {0,25|0,29]0,31
%X, = 0,85 0 0 0 0 0 0 0,11|0,15|0,18 (0,22 | 0,26 | 0,27
X, = 0,95 0 0 0 0 0 0 0,10|0,13|0,15({0,19| 0,23 ]| 0,24
X, = 1,05 0 0 0 0 0 0 0,09|0,12 0,14 (0,17 | 0,20 | 0,22
X, = 1,10 0 0 0 0 0 0 0,07(0,09|0,12 (0,16 | 0,19 0,20
1,10 < x, 0 0 0 0 0 0 0,07(0,09|0,12 (0,16 | 0,19 0,20
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Die in der Tabelle verwendeten Symbole haben folgende Bedeutung:

COPrest die Leistungszahl der Warmepumpe, gemdl 10.2.3.3 von Anhang A.1l
des vorliegenden Erlasses ermittelt (-)

fo,heat ein Korrekturfaktor fir die Differenz zwischen der
Vorlauftemperatur des Warmeabgabesystems (bzw. hier der

Speichergerate) und der Temperatur am Ausgang des Kondensators,
gemal § 10.2.3.3 wvon Anhang A.l1 zum vorliegenden Erlass (-)
ermittelt

Sollte die betreffende Energiezone von einem Nebenwdrmeerzeuger versorgt werden
oder sollten alle Nebenerzeuger den gleichen Wirkungsgrad gemaRl § 7.5 aufweisen
(und den gleichen Energietrager nutzen), so wird der monatliche Anteil des
Nebenerzeugers an der Warmeerzeugung k wie folgt ermittelt:

Gl. 308 fheat,m,nprefk =1- fheat,m,pref (=)

Sollten mehrere Nebenwdrmeerzeuger mit unterschiedlichen Wirkungsgraden geméB
§ 7.5 in Betrieb sein (und/oder verschiedene Energietrdger nutzen), werden die
monatlichen Anteile Jjedes Nebenerzeugers k an der Warmeerzeugung wie folgt
ermittelt:

P,
— gen,heat,npref k
Gl. 309 fheat,m,nprefk_(1'fheat,m,pref)- s - (=)

Yk Pgen,heat,npref k

Dabei ist:

freat,m, npref k der monatliche Anteil an der Gesamtwdrmeerzeugung, der vom
Nebenerzeuger k lbernommen wird (-)

freat,m, pref der monatliche Anteil an der Gesamtwarmeerzeugung, den der/die
Haupterzeuger k ubernimmt/ibernehmen (-)

Pgen, heat, npref k die Gesamtnennleistung des/der Nebenerzeuger(s) k in kW
Die Werte aller Nebenwdrmeerzeuger k sind zu addieren.

ANMERKUNG 1 Nennleistung der Heizkessel ist die in den europdischen Richtlinien
flir Heizkessel ausgewiesene Nennleistung

ANMERKUNG 2 Die thermische Leistung der Warmepumpen wird gem&B NBN EN 14511
unter den Testbedingungen ermittelt, die in § 10.2.3.3 von Anhang A.1l des
vorliegenden Erlasses dargelegt sind.

ANMERKUNG 3 Die thermische Leistung einer gebdudegebundene Anlage flur Kraft-

Warme-Kopplung wird entsprechend des Verfahrens flir Gasanlagen
ermittelt.

7.3.2 Kihlung

Wenn nur ein Kalteerzeuger fiir den betreffenden Energiesektor vorhanden ist oder
wenn alle Kélteerzeuger denselben Wirkungsgrad im Sinne von § 7.5 haben,
denselben Energietrdger verwenden und mit einer gleichen Art von Free-chilling
verbunden sind, gilt fir den durchschnittlichen j&hrlichen Hauptanteil fir die

Kihlung wie folgt: ﬁxmldxef =1,0

In allen anderen Fallen wird der durchschnittliche jahrliche Hauptanteil Tabelle
[19] entnommen.
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Wird eine Absorptionskdltemaschine in Verbindung mit einem oder mehreren anderen
Kalteerzeugern verwendet, gilt die Absorptionskaltemaschine als
Hauptkalteerzeuger.

Wird ein offenes Geocooling-System in Verbindung mit einem oder mehreren anderen
Kalteerzeugern verwendet, gilt das offene Geocooling-System als
Hauptkalteerzeuger.

In allen anderen Fallen wird der Hauptkdlteerzeuger mit dem groBten Wirkungsgrad
genommen, ermittelt gemal § 7.5.2.

Tabelle [19]: Durchschnittlicher jdhrlicher Anteil der von dem/den
Hauptkédlteerzeuger (n) abgegebenen Kialte, f...1,pres, abhdngig vom

Leistungsverhdltnis Bgen, coor-

Bgen, coo1 feoo1,pres
von 0,0 bis 0,1 0,1
von 0,1 bis 0,2 0,2
von 0,2 bis 0,3 0,5
von 0,3 bis 0,5 0,8
von 0,5 bis 1,0 1,0

Das Verhdltnis zwischen der Nennleistung des/der Hauptkdlteerzeuger(s) und der
Nennleistung aller Kidlteerzeuger Pgen,coo1 wWird wie folgt ermittelt:

_ gen,cool,pref

Gl. 84 Bgen,cool (_)
gen,cool,pref + Pgen,cool,npref

Dabei ist:

Bgen, cool das Verhdltnis zwischen der Nennkiihlleistung des/der
Hauptkéalteerzeuger (s) und der Nennkiihlleistung aller
Kalteerzeuger flir den Energiesektor, (-);

Pgen, cool, pref die Gesamtnennkihlleistung des/der Hauptkalteerzeuger(s) in
kw;

Pgen, cool, npref die Gesamtnennkiihlleistung des/der Nebenkdlteerzeuger(s) in
kW.

Die fir die Ermittlung von Pgen,coor der verschiedenen Ké&lteerzeugertypen

anzuwendende Kithlleistung ist:

e Kompressionskdltemaschine: nach NBN EN 14511 unter Nennbedingungen (Standard
Rating Conditions) gemessene Kihlleistung;

e Absorptionskdltemaschine: nach NBN EN 12309-2 oder dem ,ARI Standard
560:2000" gemessene Kihlleistung;

e Geocooling/offenes System:

Gl' 85 Pgen,cool,free = 4187 . A'Tmax . q)well (kw)

Dabei ist:

Ouer1 der Volumenstrom des Bohrlochs, aufgefihrt in der
Umweltgenehmigung (zugefiithrter Volumenstrom). Sind mehrere

Quellen vorhanden, handelt es sich um den Gesamtvolumenstrom
aller Quellen in m3/s;
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AT ax der Temperaturunterschied zwischen dem zugefithrten Wasser und
dem abgefilhrten Wasser, festgelegt auf 6 °C.

7.4 Durchschnittlicher monatlicher Energieanteil durch Free-chilling

Anhand des Parameters fi.,o1,mfree Kkann angegeben werden, dass ein Teil des
Bruttoenergiebedarfs fir Kihlung durch einen Erzeuger im Free-chilling-Betrieb
abgedeckt wird.

Der Endenergieverbrauch von Erzeugern im Free-chilling-Betrieb wird allgemein
auf null veranschlagt. Der tatsachliche Verbrauch dieser Erzeuger wird im Teil
des Verbrauchs fiir Hilfseinrichtungen beriicksichtigt (§ 8).

Wenn der/die Erzeuger nicht im Free-chilling-Betrieb arbeitet/arbeiten, gilt fir
den durchschnittlichen monatlichen Anteil im Free-chilling-Betrieb:
f =0

cool, m, free

Im Fall eines offenen Geocooling-Systems wird immer angenommen, dass es im Free-
chilling-Betrieb arbeitet. In diesem Fall gilt: £ =1

cool, m, free

Eine Kaltemaschine (wassergekithlt) kann im Free-chilling-Betrieb arbeiten. 1In
diesem Fall wird die Kihlleistung der Kithltirme (Free-chilling durch Luft) oder
eines geothermischen Austauschers (Geocooling/geschlossenes System) direkt ohne
den Weg iber die Kdltemaschine (Bypass) entnommen.

Der durchschnittliche monatliche Anteil im Free-chilling-Betrieb ergibt sich wie
folgt:

Gl. 86 fcool,m,free = cool, free,sizing ) cool, m,free,operation (=)

Dabei ist:

fool, free, sizing der durchschnittliche Jjahrliche Anteil der von dem/den
Erzeuger (n) im Free-chilling-Betrieb abgegebenen
Gesamtkdltemenge, wenn keine betriebsbedingte Beschrankung
vorliegt, wie nachstehend ermittelt, (-);

fcool,m, free, operation der durchschnittliche monatliche Anteil der von dem/den
Erzeuger (n) im Free-chilling-Betrieb im Rahmen der

vorhandenen Betriebsbedingungen abgegebenen Gesamtkaltemenge,
das heiBlt, wenn keine durch die Grobke dieses Erzeugers
bedingte Beschrankung vorliegt, wie nachstehend ermittelt (-

) .

gen,cool, free

Gl. 87 fcool,free,sizing = p ()
gen,cool,nfree + gen,cool, free

Dabei ist:

Pgen, cool, free die Gesamtnennkiihlleistung des/der Kalteerzeuger(s) in kW, der/die

fiir den Free-chilling-Betrieb ausgelegt ist/sind;

Pgen, cool, nfree die Gesamtnennkithlleistung des/der Kalteerzeuger(s) in kW, der/die
nicht dafiir ausgelegt ist/sind, um 1im Free-chilling-Betrieb
arbeiten zu koénnen.
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Die fir die Ermittlung von fioo1,free,sizing d€r verschiedenen Kalteerzeugertypen
anzuwendende Kiihlleistung ergibt sich wie folgt:

e Kompressionskaltemaschine: die nach den Standardbedingungen laut der Norm EN
14511 gemessene Kihlleistung;

e Absorptionskdltemaschinen: die entweder entsprechend der Norm NBN EN 12309-2
oder der Norm ARI Standard 560-2000 gemessene Kalteleistung.

Der Wert fUr foooi,m,free,operation 18t Tabelle [20] zu entnehmen.

Tabelle [20]: Durchschnittlicher monatlicher Anteil f.,.1,m,free,operation d€S
Gesamtkdltebedarfs von einem oder mehreren Erzeugern im Free-chilling-Betrieb
abhdngig von den betriebsbedingten Beschrankungen

fcool ,m,free,operation
Monat Free-chilling durch Luft Geocooling/geschlossenes
0., < 16°C ., > 16°C System
Januar 0,966 1,000 0
Februar 0,909 0,969 0
Marz 0,763 0,876 0
April 0,404 0,834 0,25
Mai 0,134 0,482 0,50
Juni 0,027 0,339 0,75
Juli 0,014 0,229 0,85
August 0,0lO 0,176 0,85
September 0,030 0,507 0,75
Oktober 0,218 0,772 0,40
November 0,730 0,886 0
Dezember 0,878 0,970 0
Dabei ist:
Bev die gemdaB § 7.5.2.3.3 ermittelte Betriebstemperatur des Verdampfers
am Betriebspunkt in °C.

7.5 Erzeugungswirkungsgrade fir Heizung und Kiihlung
7.5.1 Erzeugungswirkungsgrad fir Heizung

Der Erzeugungswirkungsgrad eines Warmeerzeugers, Ngenhears Wird auf gleiche Weise
wie 1im Fall fir Wohneinheiten ermittelt: siehe Anlage A.1 § 10.2.3 des
vorliegenden Erlasses.

Der Standardwert der Auslegungsriicklauftemperatur der Luftbefeuchter und
Luftbehandlungsaggregate betragt 70 °C.

Der Minister kann die Rechenregeln fiir Wasserwarmepumpen festlegen.
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Flir Systeme mit variablem Kaltemittelvolumenstrom (VRF) ist eine Methode zur
Ermittlung des Erzeugungswirkungsgrads wie nachstehend beschrieben vorgesehen.

Erzeugungswirkungsgrad fir ein Multisplit-System mit variablem
Kaltemittelvolumenstrom (VREF)

Ein Multisplit-System mit variablem Kialtemittelvolumenstrom (VRF: Variable
Refrigerant Flow) besteht aus mehreren Innenraumeinheiten, die mit Kaltemittel
versorgt werden und als Verdampfer (Klimatisierung) oder Kondensator (Heizung)
arbeiten, sowie einer Aubeneinheit. Die Innenraumeinheiten sind {iber einen
Kaltemittelkreislauf mit der AuBeneinheit verbunden. Dieses System ermdglicht
die Warmeenergielibertragung zwischen den Gebadudebereichen, die gekiithlt werden
sollen, und den Gebadudebereichen, die beheizt werden sollen.

SPF
Gl. 88 1’]gen,heat,seci,m - (=)
rec,m,vrf
Dabei ist:
SPF der durchschnittliche saisonale Leistungsfaktor, ermittelt
gemdaB Anlage A.1 § 10.2.3.3 des vorliegenden Erlasses, (-);
frec,m, vre der monatliche Warmerlickgewinnungsfaktor, wie nachstehend
ermittelt, (-).
1,2 1,2
Gl 89 f 0 85 Qheat,qross,seci,m + Qcool,qross,seci,m (_)
° rec,m,vrf ~ I !
heat, gross, seci, m + Qcool,gross,seci,m Qheat,gross,seci,m + Qcool,gross,seci,m
Dabei ist:
Qcool, gross, seci,m der monatliche Bruttobedarf in MJ fiir Kihlung der Raume des

Energiesektors i, ermittelt gemaB § 6.2;

Oheat, gross, seci,m der monatliche Bruttobedarf in MJ fir Heizung der Raume des
Energiesektors i, ermittelt gemdB § 6.2;

Die Produktionseffizienz eines Systems "combilus" wird entsprechend den vom
Minister festgelegten Regeln bestimmt.

7.5.2 Erzeugungswirkungsgrad fir Kihlung

Wenn keine aktive Kihlung erfolgt, wird angenommen, dass der
Erzeugungswirkungsgrad 5 betragt und als Energietrdger Strom verwendet wird.

Wenn eine aktive Kilthlanlage installiert ist wund dies fiir den Fall einer
Kompressionskdltemaschine und/oder Absorptionskaltemaschine gilt, muss der
monatliche Erzeugungswirkungsgrad fir K#hlung, Dngen,coo1,ms» nach Tabelle [21]
ermittelt werden.

Der Minister kann die Rechenregeln fiir Wasserwdrmepumpen festlegen.

Fir die anderen Kélteerzeuger wird der Erzeugungswirkungsgrad, 0gen,cool,ns auf der
Grundlage eines Antrags auf Anwendung des Aquivalenzprinzips ermittelt.
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Tabelle [21]:

Formeln und Parameterwerte zur Ermittlung des monatlichen
Erzeugungswirkungsgrads fiir aktive Kiihlung

Nr Mlz;el Mittel im Bezeichnung des 1
o m gen,cool,m
Kondensator Verdampfer Kédlteerzeugers
Luftgekithltes Klimagerat EIEE{nom
la oder Multisplit-System E—
mit Luftkondensation ffL-féﬂn
Luft Luft - - -
Multisplit-System mit
1b variablem EER o
Kaltemittelvolumenstrom fmxfém,f;a:mvrf
(VRF) ’ o
Wassergekihltes FER
Klimagerat oder nom
2 | Wasser/Sole Luft : ;
Multisplit-System mit f_.f
Wasserkondensation PL*70,m
Luft/Wasser-Warmepumpe
oder luftgekiihltes Eﬂﬂf{nom
3 Luft Wasser Kihlaggregat mit oder —_
ohne separaten ffL'fb,m
Kondensator
Sole/Wasser-Warmepumpe
oder wassergekiihltes Eﬂﬂ}{nom
4 Wasser/Sole Wasser Kihlaggregat mit oder T
ohne separaten ffL'fé,m
Kondensator
£ 1-f "
5 | Luft/Wasser Wasser Absorptionskdltemaschine | EER__ heat, m,pref heat, m pref
IWgen,hea\t,pref r‘|gen,heat,npref

Dabei ist:

EERpom
fPL

fem

’

Frec,m,vrf

fheat ,m,pref

r]gen, heat,pref

die Ké&lteleistungszahl,

der Teillastfaktor,
gemah § 7.5.2.2 berticksichtigt,

gemaB § 7.5.2.1 ermittelt;

der das Teillastverhalten des Ké&dlteerzeugers
(=)

der monatliche Temperaturfaktor, der die Leistungsé&nderung der
Maschine =zwischen den Temperaturverhd&ltnissen der sekundéren
Mittel zum Kondensator und zum Verdampfer am Betriebspunkt unter
den Nennbedingungen beriicksichtigt, die in den Standardbedingungen
der Norm NBN EN 14511 gemal § 7.5.2.3 festgelegt sind, (-);

der monatliche Riickgewinnungsfaktor fir Kthlung, ermittelt geméab §

7.5.1, (=)

der durchschnittliche
angeschlossenen
Gesamtwarmemenge:

von dem/den
abgegebenen

monatliche Anteil der

Hauptwarmeerzeuger (n)

- 1 fir direkt beheizte Absorptionsk&ltemaschinen,

(=)

- fir indirekt beheizte Absorptionskdaltemaschinen gemal § 7.5.1
ermittelt, (-);

der Erzeugungswirkungsgrad des/der Hauptwdrmeerzeuger (s) :

- 1 fir direkt beheizte Absorptionsk&ltemaschinen, (-);

- fir
ermittelt,

indirekt Dbeheizte Absorptionskdltemaschinen gemdal § 7.5.1

(=)
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ngen, heat, npref

7.5.2.1

- 1 fir direkt beheizte Absorptionskdltemaschinen, (-

Standardwert

Der Standardwert wird Tabelle

Tabelle [22]:

(=).

Der Kédlteleistungszahl EER,,,

[22] entnommen:

aktive Kithlung

der Erzeugungswirkungsgrad des/der Nebenwdrmeerzeuger (s) :

fiir indirekt Dbeheizte Absorptionskdltemaschinen gema&h § 7.5.1
ermittelt,

Standardwerte zur Ermittlung des Erzeugungswirkungsgrads fir

Nr.

Mittel im
Kondensator

Mittel im
Verdampfer

Bezeichnung des
Kalteerzeugers

EERnom

eco ,nom

eev,nom

la

1b

Luft

Luft

Luftgekiihltes Klimageréat
oder Multisplit-System mit
Luftkondensation

Multisplit-System mit
variablem
Kadltemittelvolumenstrom
(VRF)

35

27

Wasser/Sole

Luft

Wassergekthltes Klimagerat
oder Multisplit-System mit
Wasserkondensation

30

27

Luft

Wasser

Luft/Wasser-Warmepumpe oder
luftgekthltes Kihlaggregat
mit oder ohne separaten
Kondensator

35

Wasser/Sole

Wasser

Sole/Wasser-Warmepumpe oder
wassergekithltes Kithlaggregat
mit oder ohne separaten
Kondensator

30

Luft/Wasser

Wasser

Absorptionskaltemaschine

Detaillierte Methode

Bei

Bei

Kompressionskdltemaschinen
Standardbedingungen der Norm NBN EN 14511,

warmebetriebenen Kompressionskadltemaschinen

ist EER,,. gleich

Teil 2,

EERtest,
festgelegt ist.

ist EERpen

wie

dies

gleich EERicst,

in den

wie

dies in den Standardbedingungen der Norm ARI Standards 560-2000 festgelegt ist.

7.5.2.2

Standardwert

Der Standardwert wird Tabelle

Teillastfaktor fp;

[22] entnommen.
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Detaillierte Methode

Die Gleichung fir den Teillastfaktor ergibt sich wie folgt:

SEER
Gl. 90 f =2,64-1,19 |—— )
EER .,
Dabei ist:
SEER salisonaler Leistungskoeffizient fir Kompressionskdltemaschinen,
ermittelt gemd&B prEN14825, (-);
EERqom die Kalteleistungszahl, gemadB § 7.5.2.1 ermittelt (-)

7.5.2.3 Monatlicher Temperaturfaktor £y ,

Der monatliche Temperaturfaktor wird wie folgt ermittelt:

Gl. 91 L, =1+C, .00, +C,,.00° (-)

m

Dabei ist:

Ce,1 eine Konstante zur Berechnung des monatlichen Temperaturfaktors,
wie in § 7.5.2.3.1 ermittelt;

Ce, 2 eine Konstante zur Berechnung des monatlichen Temperaturfaktors,
wie in § 7.5.2.3.1 ermittelt;

AO_ der Unterschied zwischen den Temperaturverhdltnissen zwischen dem
Kondensator und dem Verdampfer am Betriebspunkt und

Nennbetriebspunkt, wie nachstehend definiert, (-).

Dabei ist:

Gl. 92 ,g — (eco,m + 273,15) _ (eco,nom + 273,15) (=)
" (e, +273,15) (6.,... +273,15)

Dabei ist:

Bco,m die durchschnittliche monatliche Betriebstemperatur des
Kondensators in °C am Betriebspunkt, wie in § 7.5.2.3.2 ermittelt;

Ocv die Betriebstemperatur des Verdampfers in °C am Betriebspunkt, wie
in § 7.5.2.3.3 ermittelt;

Bco, nom die Betriebstemperatur des Kondensators in e unter

Nennbedingungen, wie in § 7.5.2.3.4 ermittelt;

Bev, nom die Betriebstemperatur des Verdampfers in °C unter
Nennbedingungen, wie in § 7.5.2.3.4 ermittelt.

7.5.2.3.1 Konstanten zur Ermittlung des monatlichen Temperaturfaktors

Standardwert

Der Standardwert wird
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Tabelle [23] entnommen:
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Tabelle [23]:

Detaillierte Methode

Referenz der
Kaltemaschine laut Co,1 Co,2
Tabelle [21]
la, lb, 3 5,24 7178
2, 4 8,81 30,9
Der Standardwert wird Tabelle [24] entnommen:

Tabelle [24]: Konstanten zur Ermittlung des monatlichen Temperaturfaktors

Standardwerte zur Ermittlung des monatlichen Temperaturfaktors

Referenz der

Kdltemaschine laut Verdichtertyp Co,1 Co,2
Tabelle [21]

Kolbenverdichter 5,24 7,78

la, 1lb, 3 Scrollverdichter 7,33 18,6

Schraubenverdichter 6,41 17,0

Scrollverdichter 8,81 30,9

2, 4 Schraubenverdichter 9,14 42,8

Radialverdichter 9,98 40,1

7.5.2.3.2

Standardwert

Der Standardwert wird

Monatliche Betriebstemperatur des Kondensators 6co,m
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Tabelle [25] entnommen.

Detaillierte Methode
e Fir direkt luftgekilhlte Kaltemaschinen wird der Wert von 6.,
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Tabelle [25] entnommen.

Bei wassergekithlten K&ltemaschinen, die einen Kihlturm verwenden, entspricht
Bco,m Wie 1in der Bemessung vorgesehen der Kaltwassertemperatur am Eingang des
Kondensators.

Bei den anderen wassergekithlten K&ltemaschinen entspricht 6.,, wie bei der
Bemessung vorgesehen der Kaltwassertemperatur am Eingang des Kondensators,
wobeil der Wert nach den vom Minister festgelegten Regeln ermittelt wird oder,
wenn keine Regeln festgelegt wurden, auf der Grundlage eines Antrags auf
Anwendung des Aquivalenzprinzips.
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Tabelle [25]: Monatliche Betriebstemperatur des Kondensators 6.

Referenz der

Kidltemaschine

laut Tabelle
[21]

Jan Feb Mrz Apr Mai Juni | Juli | Aug Sep Okt Nov Dez

la, 1b, 3 4,1 5,1 8,3 11,3 15,5 18,2 19,7 20,5 16,4 12,5 7,3 4,4

2, 4 mit
Kihl- 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
turm

2, 4 mit
Geocooling

7.5.2.3.3 Verdampfertemperatur am Betriebspunkt 6Hev

Standardwert

Der Standardwert wird Tabelle [26] entnommen:

Tabelle [26]: Verdampfertemperatur am Betriebspunkt 6.,

Referenz der
Kidltemaschine laut Abgabesystem Ocv
Tabelle [21]

la, 1b, 2 - 26

Kihldecken und/oder Kuhlbalken 16

3,4, 5 Kihlregister in den Luftbehandlungseinheiten

oder Gebliasekonvektoren oder sonstiges

Wenn die K&ltemaschine abgesehen von den Kihldecken und/oder den Kiihlbalken ein
anderes Abgabesystem verwendet, muss fur die Verdampfertemperatur am
Betriebspunkt 6 °C genommen werden.

Detaillierte Methode

Die Verdampfertemperatur am Betriebspunkt, 6., wird anhand der Bemessung des
Abgabesystems ermittelt und muss auf der Grundlage der vom Minister festgelegten
Regeln ermittelt werden oder, wenn keine Regeln festgelegt wurden, auf der
Grundlage des Aquivalenzprinzips.

7.5.2.3.4 Kondensator- und Verdampfertemperaturen am Betriebspunkt unter
Nennbedingungen 6co,nom und 6ev,nom

Standardwert

Wird fir die K&dlteleistungszahl der Kompressionskdltemaschine ein Standardwert
EER,on genommen, so sind die Standardwerte 6o, nom UNd Oy, nom der Tabelle [22] zu
entnehmen.

Detaillierte Methode

Wird fir die Kalteleistungszahl der Kompressionskdltemaschine nicht der
Standardwert EER,,, genommen, so sind flur die Ermittlung von EER.s die
Temperaturen von Kondensator und Verdampfer am Betriebspunkt und wunter
Nennbedingungen, O, non UNd Oey,no, den allgemeinen Rating-Vorgaben der Norm NBN EN
14511, Teil 2 zu entnehmen.
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Hinweise:
e Beil den luftgekiihlten Kédltemaschinen (Kalteerzeuger Nr. 1la, 1b und 3) ist
Oco,nom die Trockenkugeltemperatur am Eingang des Kondensators.

¢ Bei den wassergekihlten Kdltemaschinen (Ké&lteerzeuger Nr. 2 und 4) ist B, nom
die Temperatur am Eingang des Kondensators.

e Beil Kaltemaschinen, die der Luft Warme zufihren, (Kalteerzeuger Nr. la, 1b
und 2) 1ist Oey,nom die Trockenkugeltemperatur am Eingang des Verdampfers.

e Beil Kaltemaschinen, die Wasser Warme zufiithren, (Kalteerzeuger Nr. 3 und 4)
ist Oev,nom die Temperatur am Ausgang des Verdampfers.

7.6 Monatlicher Endenergieverbrauch fiir Brauchwarmwasser

Fir Duschen und/oder Badewannen i (Index ,bath“) und Kiichenspiilen j (Index
»Sink") wird der monatliche Endenergieverbrauch fir Brauchwarmwasser nach der
gleichen Methode wie flir Wohneinheiten berechnet. Es gilt somit Anlage A.1 §
10.3 des vorliegenden Erlasses.

Fir die anderen Warmwasserentnahmestellen k (Index ,other“) wird ebenfalls
Anlage A.1 § 10.3 des vorliegenden Erlasses angewendet, dabei werden jedoch die
Formeln, die sich auf die Kichensplilen beziehen (Index ,sink“ in Anlage A.l1 des
vorliegenden Erlasses), Ubertragen.
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8 Monatlicher Hilfsenergieverbrauch

Der monatliche Hilfsenergieverbrauch wird in diesem Kapitel ermittelt. Fir die
Umwandlung in Primdrenergieverbrauch siehe § 10.5.

8.1 Stromverbrauch der Ventilatoren fiir Liftung und Zirkulation
8.1.1 Prinzip

Der Stromverbrauch der Ventilatoren fir Liftung und Luftzirkulation in der PEN-
Einheit ergibt sich aus der Summe der folgenden drei Werte:

e Verbrauch der Ventilatoren fiir die Hygienelliftung
e Verbrauch der Ventilatoren fiir die zus&tzliche mechanische Tagliiftung

e Verbrauch der Ventilatoren fir die zus&tzliche mechanische Nachtliftung

Jeder dieser Werte ergibt sich als Produkt der nachstehend festgelegten
Betriebsstundenanzahl und der effektiven Leistung, bei der eine Gewichtung fir
die Regelung berilicksichtigt werden kann.

Die effektive Leistung der Hygieneliiftung wird mithilfe des Luftvolumenstroms
NV,

hyg “hyvg/fet £ armittelt, der in § 5.6.2.2 zur Anwendung kommt. Es sei denn, es
kann anhand der installierten Leistung der Ventilatoren nachgewiesen werden,
dass flur die effektive Leistung ein geringerer Wert gilt. Fir zusatzliche
Liftungen hat man sich auf die vor Ort gemessenen, reellen Leistungs- und

Luftvolumenstromwerte zu stitzen.

Der jéhrliche Stromverbrauch der Ventilatoren wird gemdB § 8.1.2 berechnet. Wenn
es sich um eine ausschlieBlich natiirliche Liiftung handelt und keine Ventilatoren
vorhanden sind, betrdgt der Verbrauch selbstverstdndlich null.

8.1.2 Stromverbrauch der Ventilatoren

Der monatliche Stromverbrauch der Ventilatoren der PEN-Einheit, Weus,n, wird wie
folgt ermittelt:

GL. 93 W, = waansyfct f,m (i)
£

Dabei ist:

Weans,n monatlicher Stromverbrauch der Ventilatoren in kWh in der
PEN-Einheit;

Wtans, fet £,m monatlicher Stromverbrauch aller Ventilatoren in kWh fir den
Funktionsbereich f. Die Werte werden entweder anhand von
Pauschalwerten gemdl § 8.1.3 oder anhand der tatsachlich
installierten Leistung der Elektromotoren gema&h § 8.1.4
ermittelt. Im Fall einer =zus&tzlich =zu berltcksichtigenden
mechanischen Liftung 1ist ausschlieflich die Berechnung
mithilfe der installierten Leistung der Elektromotoren, wie
in § 8.1.4 beschrieben, zugelassen.

Die Werte aller zur PEN-Einheit gehOrenden Funktionsbereiche f sind zu addieren.
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Besonderheit der Funktion ,Unterricht“: Der monatliche Stromverbrauch aller
Ventilatoren, Weaps, et £,ms wird fir die Monate Juli und August auf null
veranschlagt.

8.1.3 Stromverbrauch fiir die Ventilatoren pro Funktionsbereich anhand wvon
Standardwerten

In diesem Fall wird der monatliche Stromverbrauch fir die Ventilatoren im
Funktionsbereich £, Weaps, st £,nr Wie folgt ermittelt:

tm

Gl. 94 Wfans,fct f,m = Pdef,fct f . ffans,fct f,m . (kWh)
3,6

Dabei ist:

Paes, fct £ pauschale effektive Leistung der Zuluft- und/oder

Abluftventilatoren in W, wie nachstehend ermittelt;

frans, fot £,m Zeitanteil, in dem die Ventilatoren im Verlauf des
betreffenden Monats in Betrieb sind, ermittelt gemaB § 8.1.5,
(=)

th Dauer des betreffenden Monats in Ms, aufgefithrt in Tabelle

[171.

Die pauschale effektive Leistung der Ventilatoren, Pger, et £r ergibt sich wie
folgt:

Gl. 95 %%Mf:cm'wwmf (keWh)

Dabei ist:

Csys eine Konstante in Wh/m?, die vom Liftungssystem im
Funktionsbereich f abhdngig ist, wie nachstehend ermittelt;
\ﬁwgictf der Auslegungsvolumenstrom der AuBenluftzufuhr fir die

Hygienelliiftung in m3/h im Funktionsbereich f des Energiesektors i,
ermittelt nach den in § 5.6.2.2 spezifizierten Prinzipien.

e Im Fall eines Systems, bei dem nur die Abliftung mechanisch ist: Cg = 0,33
Wh/m?3.

e Im Fall eines Systems, bei dem die Zuluft mechanisch ist, eventuell in
Kombination mit einer mechanischen Abluftung, ohne Vorkihlung der
Luftungsluft: Cgys = 0,55 Wh/m?.

e In allen anderen Fallen gilt: Cgs = 0,85 Wh/m?.

8.1.4 Stromverbrauch fir die Ventilatoren pro Funktionsbereich auf der
Grundlage der tatsdchlich installierten Leistung

In diesem Fall wird der monatliche Stromverbrauch fir die Ventilatoren im
Funktionsbereich £, Wgaps, fer £,nr Wie folgt ermittelt:

Wfans, fct £f,m = Wfans, hyg, fct £,m + Wfans, add m,day,cool, fct £, m
+ Wfans add m,night, cool, fct f,m
Gl. 310 ' ’ » cool, ' (kWh)
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Dabei ist:

O' 8 ’ fctrl J : ffan,mod : Pinstal,j
Wfans,hyg,fct f,m : ‘, Vhyg, fct £,3 tm
J ’ fans, hyg, fct f,m ’
V@@J ’ ’ ’ 3,6
Gl. 311 ! (kWh)
O 4 8 : (1 - fctrl, 3j : ffan, mod) : Pinstal, J
Wfans,add m,day, cool, fct £, m : : Vadd Yadd m, fet £,3 . f . tm
J V V,add m,day,cool, fct £f,m 3 6
’
Gl. 312 ads m (kWh)
O ’ 8 ’ Pinstal, 3j
Wfans,add m, night, cool, fct f,m Z Vadd Vadd m, fet £,3 £ . tm
Jj V,add m,night, cool, fct £, m
Vadd m, j 3’ 6
Gl. 313 (kWh)
Dabei ist:
Weans, nyg, fot £,m der monatliche Stromverbrauch in kWh der Ventilatoren der

Hygieneltftung im Funktionsbereich f

Weans,add m,day, cool, fct £,md€r monatliche Stromverbrauch in kWh der Ventilatoren der
zusatzlichen mechanischen TagliUftung im Funktionsbereich f

Wtans, add m,night,cool, fct £,m der monatliche Stromverbrauch in kWh der Ventilatoren
der zusatzlichen mechanischen Nachtliftung im
Funktionsbereich f

fotrt, s Reduktionsfaktor far die Regelung von Ventilator I,
aufgefiihrt in Tabelle [27], (-);

ftan,mod ein Reduktionsfaktor fir die installierte Leistung im

Hygiene-Betrieb, er wird wie unten ausgefilhrt ermittelt;

Vv, .
hyg, fet £, der Anteil des Auslegungsvolumenstroms des Ventilators j an
der Hygieneliftung fir den Funktionsbereich f in m3/h
VA
hyg, ] der Gesamtauslegungsvolumenstrom des Ventilators Jj fir die
Hygieneliiftung in m3/h
fans,hyg, fot £,m der Zeitanteil, wa&hrend dessen die Ventilatoren fiur die
Hygieneltftung im fraglichen Monat in Betrieb sind, er wird
gemaB § 8.1.5 ermittelt (-)
th Dauer des betreffenden Monats in Ms, aufgefiithrt in Tabelle
[(11.
\Y%

add m, fet £, 3 der Anteil des Auslegungsvolumenstroms des Ventilators J an

der zusatzlichen mechanischen Luftung fir den
Funktionsbereich f in m3/h, er wird vor Ort entsprechend den
Vorgaben des Ministers gemessen. Liegen keine Messwerte vor,

. . . AV i
so ist dieser Wert gleich “rverfer £

add m, J der Gesamtauslegungsvolumenstrom des Ventilators Jj fir die
zusdtzliche mechanische Liftung in m3/h

fVv,add m,day,cool,fct £,m der Ubliche Zeitanteil, in dem die zusdtzliche mechanische
Tagliftung im Funktionsbereich f 1in Betrieb ist, gemal
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fV, add m,night,cool, fct f,m

Gl.

Nachtliftung 1im Funktionsbereich f in Betrieb ist, gemal
§ Erreur ! Source du renvoi introuvable. flr die
Kihlungsberechnungen ermittelt (-)
wobel fur fei,,moa gilt:
e 1im Falle einer Regelung mit variabler Drehzahl:
2.5
Vhyg,fct £
fan, mod
314 Vadd m,fct £ (_)
in den anderen Féallen: feynmoq = 1
Die Werte aller Ventilatoren j, die den Funktionsbereich f versorgen, sind zu

addieren.

S Erreur ! Source

Kihlungsberechnungen ermittelt

der Ubliche Zeitanteil,

du renvoi
(-)

in dem die

introuvable.

flur die

zusadtzliche mechanische

Tabelle [27]: Reduktionsfaktor £f.. . ; zur Regelung der Ventilatoren

Art der Regelung

NumTer des Systems |gojine Regelung oder Regelung iiber Regelung mit

gemaB Tabelle [16] | pjcht-automatische | Laufschaufel oder ~eg g

.. variabler Drehzahl
Regelung Regelung der Fligel

1, 2, 4, 5, 6, 8 1,00 0,75 0,65

3, 7 1,00 0,65 0,50
Anmerkung: Die Regelung des Luftvolumenstroms an sich kann nur dann
beriicksichtigt werden, wenn w&hrend des Betriebs der Regelung der zur
Lufterneuerung vorgeschriebene Mindestluftvolumenstrom wadhrend der normalen

Betriebsdauer gewdhrleistet ist.

Der Rechenwert der installierten elektrischen Leistung wird wie folgt auf eine

der beiden Arten ermittelt:

e maximale elektrische Leistung
gegebenenfalls alle Starter;

des Elektromotors in W, einschlieBlich

e maximale elektrische Leistung der Kombination Elektromotor-Ventilator in W,
einschlieBlich gegebenenfalls alle Starter;

Fir die Definition der maximalen elektrischen Leistung wird auf Anlage A.1 § 2
des vorliegenden Erlasses verwiesen.

8.1.5 Zeitanteil, in dem die Ventilatoren in Betrieb sind

Der Zeitanteil,
sind,

in dem die Ventilatoren in einem gegebenen Monat in Betrieb

frans,fct £,m, Wird wie folgt ermittelt:

f

fans, fct £f,m

Gl. 97

= J.ixfent, heat, fct £
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Dabei ist:

foent, heat, fot £ der ibliche Zeitanteil, in dem die Liftung im
Funktionsbereich f in Betrieb ist, fiur die
Heizungsberechnungen, wie in Tabelle [7] aufgefihrt, (-).

8.2 Stromverbrauch der Umwalzpumpen
8.2.1 Prinzip

In diesem Kapitel wird der monatliche Hilfsstromverbrauch fiir die Verteilung
ermittelt. Flir die Umwandlung in Primdrenergie siehe § 10.5.

8.2.2 Rechenregel zur Ermittlung des Hilfsenergieverbrauchs fiir die Verteilung
8.2.2.1 Allgemeine Rechenregel

Der monatliche Hilfsstromverbrauch fir die Verteilung in den PEN-Einheiten,
Waux, dis,m resr Wird wie folgt ermittelt:

tondisi,
Gl. 315 Waux,dis,m= Z] Ppump,dis,instal,j' on3 l;] = (kWh)

Dabei ist:

Poump,dis,instal,j der Wert in W fUr die installierte Leistung der Umwalzpumpe J,
welche die fragliche PEN-Einheit bedient, wie in § 8.2.3 definiert

ton,dis,i,m die monatliche Betriebszeit 1in Ms der Umwédlzpumpe Jj fir die
Verteilung, wie in § 8.2.4 definiert.

Die Werte aller Umwadlzpumpen, welche die PEN-Einheit bedienen, sind zu addieren.

8.2.2.2 Ausnahmen

Die Umwéalzpumpen, die der Sicherung dienen, sind fir das System redundant. Ihr
Verbrauch an Hilfsenergie ist auler Acht zu lassen.

8.2.3 Ermittlung der installierten Leistung Ppuyp,dis,instal,j

Poump,dis,instal,j 1St die installierte Leistung der Umwéalzpumpe j in W und wird wie
folgt ermittelt:

e Fir Nasslauferpumpen: die durchschnittliche elektrische Leistung bei 100-
prozentigem Durchfluss tragt gemal (CE-)Vorschrift Nr. 641/2009 die
Bezeichnung Py, 190 .

e Fir Trockenlduferpumpen, deren elektrischer Motor vom Rotor getrennt ist: die
maximale elektrische Leistung, die der Elektromotor bei fortlaufendem Betrieb
leisten kann, wird entsprechend der Norm NBN EN 60034-1 fiir ,Betriebsart S1%“
ermittelt.

Sollten keine Produktangaben vorliegen, kénnen je nach Verteilungssystem
folgende Standardwerte angewendet werden:

e flir das Warmeverteilungssystem:

Gl. 316 l:)pumps,dis,instal,j = MAX(7O O'SIZiAfi ) (W)
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Dabei ist:
Af, sec i die Nutzfldche der Energiezone i in m?

Die Werte aller von der Umwalzpumpe Jj bedienten Energiezonen i sind zu addieren.

e f{ir das Kalteverteilungssystem:
Gl. 317 Pyympsdisinstay = MAX(70 0,3- 3, A¢; ) (W)

Dabei ist:

Af, sec i die Nutzfldche der Energiezone i in m?
Die Werte aller von der Umwalzpumpe j bedienten Energiezonen i1 sind zu addieren.

e flir die Brauchwarmwasserverteilung (Zirkulationsleitungen)

leire k,l'(éo'eamb,]anuary,l)

2
Appumps R
Gl. 318 P, isi . =MAX| 25 —=Ef, irkk" ’
pumps,dis,instal,j Tpumps insul,cirk k pw-cwAB

. flir Systeme, bei denen Warme- und Brauchwarmwasserverteilung kombiniert sind
(Combilus) :

leire k,l'(éo'eamb,]anuary,l)

2
Ap R}
Gl. 319 Ppumps,dis,instal,j = MAX|{ 70 ﬁ'finsul,cirkk' ow-Cw-A0 (W)
Dabei ist:
DPpunps die minimale Forderhdhe in Pa, die wie nachstehend beschrieben
ermittelt wird
Npumps der Wirkungsgrad der Umwdlzpumpe. Sein Wert 1ist allgemein als
gleich 0,2 festgelegt. (-)
finsul,circ x ein Korrekturfaktor, der den Auswirkungen von Kaltebriicken auf den

Warmewiderstand der Teilstiicke k der Zirkulationsleitung, wie in
§ 9.3.2 von Anhang A.l1 definiert, Rechnung tragt (-)

leive x,1 die Lange des Teilstiicks 1 der Zirkulationsleitung k in m

Bamb, January, 1 die durchschnittliche Umgebungstemperatur des Leitungsteilstiicks 1
im Monat Januar in °C, wie in § 9.3.2.2 von Anhang A.l definiert

Ry, der lineare Warmewiderstand R;,; des Teilstiicks 1 in m.K/W, wie in
§ E.3 von Anhang A.l definiert

th die betroffene Monatsldnge in Ms, ausgewiesen in Erreur ! Source
du renvoi introuvable..

t. die Jahresldnge in Ms, die sich aus der Summe der 12 monatlichen,
Erreur ! Source du renvoi introuvable. ergibt

Ow Dichte des Wassers, in kg/m?®. Ihr Wert wird allgemein als gleich
998 kg/m?® festgesetzt

Cw die spezifische Warmespeicherfahigkeit von Wasser in J/(kg.K). Ihr

Wert ist allgemein als gleich 4182 kg/m® festgesetzt

AB die Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Riicklauf in K. Sie ist
allgemein als gleich 5 K festgesetzt.

Die Werte aller Teilstiicke 1 der Zirkulationsleitung i, welche die Umwalzpumpe J
bedient, sind zu addieren.
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Die minimale Forderhoéhe wird durch Folgendes bestimmt:
Gl. 320 AppumpSZZl lcirck,ll300 (Pa)

Dabei ist:

leive x,1 die Lange des Teilstilicks 1 der Zirkulationsleitung k in m.

Muss die Summe aller Segmente der Zirkulationsleitung k, die durch die Pumpe J
bedient werden.

Bedient eine Umwalzpumpe mehrere PEN- und/oder PER-Einheiten, so 1ist die
Leistung der Umwalzpumpe (pumps,dis,instal,j) entsprechend des Bruttowdrmebedarfs der
jeweiligen PEN- und/oder PER-Einheiten proportional auf diese zu verteilen. Bei
Warmeverteilung fir die Heizung muss sich die Aufteilung auf den
Bruttoenergiebedarf fir Heizung stitzen. Bei Kalteverteilung muss sich die
Aufteilung auf den Bruttoenergiebedarf fir Kihlung stlitzen. Bei
Brauchwarmwasserverteilung oder Combilus muss sich die Aufteilung auf den
Bruttobedarf fir Brauchwarmwasser stiitzen.

8.2.4 Ermittlung der Betriebszeit t., ais,j,m

Die monatliche Betriebszeit tg,, qis,j,nr der Umwdlzpumpe Jj in Ms, wird Jje nach
Verteilungssystem folgendermalBen ermittelt:

e Fir die Umwalzpumpen der Brauchwarmwasserverteilung (Zirkulationsleitungen):
Gl. 321 t,,gisjm = tm (Ms)
e Fir die Umwalzpumpen der Heizung:

Gl. 322 tygisjm = Max (tondisheatjm,Sek.i) (Ms)
e Fir die Umwalzpumpen des Kialteverteilungssystems:

Gl. 323 togisjm = Max (ton,discooljm, Sek.i) (Ms)

Dabei ist:

th die betroffene Monatsldnge in Ms, ausgewiesen in Erreur !
Source du renvoi introuvable..

ton,dis,heat, i, m, sec i die monatliche Betriebszeit der Umwalzpumpe 3 flir das
Warmeverteilungssystem in der Energiezone i in Ms - sie wird
wie folgt ermittelt:

Ton,dis,cool, i, m, sec i die monatliche Betriebszeit in Ms der Umwalzpumpe j flr das
Kalteverteilungssystem in der Energiezone 1 - sie wird wie

folgt ermittelt:

Es ist der maximale Wert fur alle Energiezonen i (der betreffenden PEN-Einheit
oder einer anderen PEN- oder PER-Einheit) zu ermitteln, welche von der
Umwédlzpumpe bedient werden.

Die monatliche Betriebszeit der Umwalzpumpe j flir das Warmeverteilungssystem in
der Energiezone 1, ton, dis, neat,i,msec i Wird wie folgt ermittelt:
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e Beil einer geregelten Nasslauferpumpe (EIN/AUS-Regelung ausgenommen) mit
bekanntem EEI:

EEI 1
Gl. 324 ton,dis,heat.]‘;m,seci = MIN (theat, Sek.i, m” (0'6 +0,625- O,E) tm E) (Ms)

e Beil einer geregelten Trockenlduferpumpe (EIN/AUS-Regelung ausgenommen) :

1
Gl. 325 ton,dis,healt,j,m,seci = MIN. (theat, Sek.i, m e E) (Ms)

e Bei einer Umwalzpumpe mit EIN-/AUS-Regelung oder einer geregelten
Nasslauferpumpe (EIN-/AUS-Regelung), deren EEI unbekannt ist:

1
Gl. 326 Lon,dis heatjm,seci = tm'E (Ms)
¢ In allen anderen Fillen oder wenn keine Angaben zur Regelung vorliegen:
Gl. 327 t:on,dis,heat,j,m,seci =ty (Ms)
Dabei ist:
Lheat, sec i,m die {Ubliche monatliche Betriebszeit des Warmeabgabesystems der

Energiezone i in Ms, sie wird gemadB § D.1 von Anhang A.l ermittelt
mit den unten erwdhnten Annahmen;

EET der Energieeffizienzindex gemdl (CE-)Vorschrift Nr. 641/2009 (-)

th die betroffene Monatsldnge in Ms, ausgewiesen in Erreur ! Source
du renvoi introuvable..

Ausnahmen:

e Bei den Energiezonen, die nur Funktionsbereiche des Typs ,Unterricht™ oder
sTechnikrdume“ umschlieBen, wird davon ausgegangen, dass wahrend der Monate
Juli und AuguSt ton,dis,heat,j,m,sec i gleiCh Null ist.

e Bei den Energiezonen, die nur Funktionsbereiche des Typs ,Technikrdaume“
umschlieBen, wird davon ausgegangen, dass das ganze Jahr Uber tgn gis, neat,i,m, sec i
gleich Null ist.

Wenn theat,sec 1 Bestimmung gelten die folgenden Konventionen:

Gl. 375 HT,seC i,m:ZfHT,heat,fct £ (W/K)

Gl. 376 Veeci = 313'Af,seci (m*)

Dabei ist:

Hr neat, fct £ der Transmissionswarmedurchgangskoeffizient in W/K des
Funktionsbereichs f fiir die Heizungsberechnungen, ermittelt gemalB
§ 5.5;

Af,sec i die Nutzflache der Energiezone i in m?.
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Die monatliche Betriebszeit der Umwalzpumpe j flir das Kalteverteilungssystem in
der Energiezone 1, o, ais,cool,d,msec ir Wird wie folgt ermittelt:

. Bel einer geregelten Nassliuferpumpe (EIN/AUS-Regelung ausgenommen) mit
bekanntem EETI:

EEI 1
Gl. 328 ton,dis,cool,j,m,seci = MIN (tcool, Sek.i,m" (0:6 + 0,625 0’?) tm'E) (Ms)

e Beil einer geregelten Trockenlduferpumpe (EIN-/AUS-Regelung ausgenommen) :

1
Gl. 329 ton,dis,cool,j,m,seci = MIN. (tcool, Sek.i, m tm'E) (Ms)

e Bei einer Umwalzpumpe mit EIN-/AUS-Regelung oder einer geregelten
Nasslauferpumpe (EIN-/AUS-Regelung), deren EEI unbekannt ist:

1
Gl. 330 t:on,dis,cool,j,m,sev:i = tm'E (Ms)
¢ In allen anderen Fidllen oder wenn keine Angaben zur Regelung vorliegen:
Gl. 331 ton,dis,cool,j,m,seci =ty (Ms)
Dabei ist:
Lheat, sec i,m die {ibliche monatliche Betriebszeit in Ms des Kiihlungssystems der
Energiezone i - sie wird wie nachstehend beschrieben ermittelt.
EET der Energieeffizienzindex gemdl (CE-)Vorschrift Nr. 641/2009 (-)
th die betroffene Monatsldnge in Ms, ausgewiesen in Erreur ! Source
du renvoi introuvable. .
Dabei ist:
Gl. 332 t _ Zj Qcool,gross.secj,m (MS )

cool, Sek.i,m ™ Tk Pgen,coolk 1000

Dabei ist:

Qcool,gross,sec j,m der monatliche Bruttoenergiebedarf in MJ fir Kihlung der
Energiezone j, wie in § 6.2 fir die PEN-Einheiten definiert. Bei
den PER-Einheiten wird dieser Bruttoenergiebedarf fiir Kihlung
ermittelt, indem man den Nettoenergiebedarf fir Kihlung
entsprechend § 8.5 von Anhang A.l1 berechnet und diesen Wert dann
durch 0,9 dividiert.

Pgen, cool, k die Nennleistung des Kédlteerzeugers der Energiezone i in kW.

Die Werte aller Kalteerzeuger k, welche die Energiezone 1 versorgen,und aller
Energiezonen j, die von (mindestens) einem der Kalteerzeuger k der Energiezone i
versorgt werden, sind zu addieren.

Im Zusammenhang mit der Betriebszeit wird ein Combilus wie eine Leitung der
Brauchwarmwasserverteilung behandelt.
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8.3 Zusatzlicher Stromverbrauch fiir die Kidlteerzeuger
8.3.1 Prinzip

Bei wassergekithlten Kalteerzeugern liegt auf der Kondensatorseite immer ein
zusdtzlicher Stromverbrauch vor. Wenn die Kaltemaschine mit einem Kihlturm
verbunden ist, besteht ein zus&dtzlicher Verbrauch fir die Sprihpumpe und den
Ventilator des Kihlturms. Bei Absorptionskédltemaschinen besteht ein zusdtzlicher
Verbrauch fiir die Zirkulation des Absorptionsmittels.

Die Rechenwerte fir den zusdtzlichen Stromverbrauch der Kalteerzeuger werden
wahlweise anhand einer der beiden folgenden Methoden ermittelt:

e ecinfache Methode (§ 8.3.2);
e detaillierte Methode (§ 8.3.2.4).

8.3.2 Einfache Methode
8.3.2.1 Rechenregel

Der =zusatzliche monatliche Stromverbrauch der Kalteerzeuger der PEN-Einheit,
Waux, cool,mr 1St folgendermaRen zu ermitteln:

Gl. 333 Waux,cool,m = Waux,pumps,fans,m + Waux,int,m + Welectr,qen,m (kWh)

Dabei ist:

Waux, pumps, fans, m der monatliche Stromverbrauch in kWh der Umwalzpumpe (n) und
kondensatorseitigen Ventilatoren - er wird gemdB § 8.3.2.2
ermittelt.

Waux, int,m der monatliche Stromverbrauch der Umwalzpumpe fur das

Absorptionsmittel in kWh - er wird gemdl § 8.3.2.3 ermittelt.

Welectr, gen,m der monatliche Stromverbrauch der Elektronik in kWh - er wird

gemdB § Erreur ! Source du renvoi introuvable. definiert.

8.3.2.2 Stromverbrauch der Umwélzpumpe (n) und der Ventilatoren auf
Kondensatorseite
Gl. 100 Waux,pumps,fans,m = zwaux,pumps,fans,seci,m (kih)
i
0,08
aux, pumps, fans, seci, m = 3’ 6 'Qcool,gross,sec,l,m :
Gl. 101 . (1 . ) Ngen, cool, mpret 1 (kWh)
wpumps,fans,pref : cool, pref : - cool, m, free, pref '
nqen, cool, m,pref

n%mwdﬂwmﬁ+1j

I']gen, cool, m,npref

+ wpumps,fans,npref : (l - fcool,pref) : (l - fcool,m,free,npref)‘ [
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Dabei ist:

Waux, pumps, fans, seci,m monatlicher Stromverbrauch in kWh der Umwalzpumpe (n) und
des/der Ventilators/Ventilatoren auf der Kondensatorseite der
Kalteerzeuger, die den Energiesektor i versorgen;

Qcool, gross, seci,m der monatliche Bruttoenergiebedarf in MJ fir Kihlung des
Energiesektors i, ermittelt gemaB § 6.2;

Wpumps, fans, pref Faktor zur Berilicksichtigung der Tatsache, dass der
Hauptkdlteerzeuger mit einem Kihlturm oder einem

unterirdischen Warmetauscher verbunden ist:

- falls jal gilt: Wounps, fans, pref — 1;

- falls nein, gilt: Wgumps,fans,prer = 07
Wpumps, fans, npref Faktor zur Berilicksichtigung der Tatsache, dass der
Nebenkdlteerzeuger mit einem Kihlturm oder einem

unterirdischen Warmetauscher verbunden ist:

- falls jar gllt: Wounps, fans,pref — 1;

- falls nein, gilt: Wpumps,fans,pres = 07

foool,pref durchschnittlicher jahrlicher Anteil der von dem/den
Hauptkalteerzeuger (n) abgegebenen Kalte, ermittelt gemal
§ 7.3.2, (-):

fool,m, free, pref durchschnittlicher monatlicher Anteil der von dem/den
Hauptkélteerzeuger (n) im Free-chilling-Betrieb abgegebenen
Energie, ermittelt gemal § 7.4, (-);

feool,m, free, npref durchschnittlicher monatlicher Anteil der von dem/den
Nebenkdlteerzeuger (n) im Free-chilling-Betrieb abgegebenen
Energie, ermittelt gemal § 7.4, (-);

Ngen, cool,m, pref monatlicher Erzeugungswirkungsgrad des Hauptkdlteerzeugers,
ermittelt gemdal § 7.5.2, (-);

Ngen, cool,m, npref monatlicher Erzeugungswirkungsgrad des Nebenkdlteerzeugers,

ermittelt gemdB § 7.5.2, (-).

Die Werte aller Energiesektoren i der PEN-Einheit sind zu addieren.

8.3.2.3 Stromverbrauch der Umwédlzpumpe des Absorptionsmittels
Gl. 102 Waux,int,m = Z Waux,int,sec i,m (kwh)
i
Gl . 103 _ O, 014 . wlnt,pref : fcool,pref ) (1 - fcool,m,free,pref) (kwh)
st dn sect,m 3/ 6 cool gross,sec im + wint,npref . (l - fcool,pref) . (1 - fcool,m,free,npref)

Dabei ist:

Waux, int, seci,m Stromverbrauch in kWh der Umwalzpumpe des Absorptionsmittels
der Absorptionskadaltemaschinen, die den Energiesektor i
versorgen;

Qcool, gross, seci,m der monatliche Bruttoenergiebedarf in MJ flir Kihlung des

Energiesektors i, ermittelt gemdB § 6.2;

Wint,pref Faktor zur Berilicksichtigung der Tatsache, dass der
Hauptk&lteerzeuger eine Absorptionskdltemaschine ist:

- falls ja, gilt: Wint,pres = 1;
- falls nein, gilt: Winc prer = 07

Wint, npref Faktor zur Berilicksichtigung der Tatsache, dass der
Nebenkdlteerzeuger eine Absorptionska@ltemaschine ist:
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- falls ja, gilt: Wine prer = 17

- falls nein, gilt: Wing,prer = 07

feool,pref durchschnittlicher jahrlicher Anteil der von dem/den
Hauptkéalteerzeuger (n) abgegebenen Kalte, ermittelt gemalh
§ 7.3.2, (-);

fool,m, free, pref durchschnittlicher monatlicher Anteil der von dem/den
Hauptké&lteerzeuger (n) im Free-chilling-Betrieb abgegebenen
Energie, ermittelt gemal § 7.4, (-);

fcool,m, free, npref durchschnittlicher monatlicher Anteil der von dem/den
Nebenkdlteerzeuger (n) im Free-chilling-Betrieb abgegebenen

Energie, ermittelt gemal § 7.4, (-).

Die Werte aller Energiesektoren 1 der PEN-Einheit sind zu addieren.

8.3.2.4 Der Stromverbrauch der Elektronik

Der monatliche Stromverbrauch der Elektronik, Weiectr,gen,ms» 1St folgendermaBen zu
ermitteln:

t
Gl. 334 Welectr,gen, m— Zj pelectr,gen, i’ ﬁ (kWh)

Dabei ist:

Pelectr,gen, ] die im Standby-Modus fiir die Erzeugung verlorene Leistung der
Elektronik in W - die verlorene Leistung betrdgt pro Erzeuger 10
W.

th die betroffene Monatslédnge in Ms, ausgewiesen in Erreur ! Source

du renvoi introuvable..

Die Werte aller Kalteerzeuger 73, welche die PEN-Einheit Dbedienen, sind zu
addieren.

Bedient ein Erzeuger mehrere PEN- und/oder PER-Einheiten, so ist die im Standby-
Modus verlorene Leistung entsprechend dem Bruttokiihlungsbedarf der jeweiligen
EEN- und/oder EEW-Einheiten proportional auf diese zu verteilen.

8.3.3 Detaillierte Methode
8.3.3.1 Rechenregel

Der =zusatzliche monatliche Stromverbrauch der Kalteerzeuger der PEN-Einheit,
Waux, cool,mr 1St folgendermaRen zu ermitteln:

Gl 335 aux,cool, m = Waux,pu.mps,m + Waux,ct,m + Waux,int,m + Welectr,gen,m (kWh)
Waus, pumps, m der monatliche Stromverbrauch in kWh der kondensatorseitigen
Unwalzpumpe (n) - er wird gemalR § 8.3.3.2 ermittelt.

Waux, ct,m der monatliche Stromverbrauch des Kihlturms in kWh - er wird gemal

§ 8.3.3.3 ermittelt.
Waux, int,m der monatliche Stromverbrauch der Unmwa lzpumpe fur das

Absorptionsmittel in kWh - er wird gemal § 8.3.3.4 ermittelt.

Welectr, gen,m der monatliche Stromverbrauch der Elektronik in kWh - er wird
gemdB § Erreur ! Source du renvoi introuvable. definiert.
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8.3.3.2 Stromverbrauch der Umwédlzpumpe (n) auf der Kondensatorseite

Der monatliche Stromverbrauch der kondensatorseitigen Umwalzpumpe (n),

Waux, pumps,m,

ist folgendermaRen zu ermitteln:

Gl. 105 W ... = E W, s, pumps, sec 1,m (kwh)

i

0,016 0

aux,pumps,seci,m : cool,gross,sec,i,m*®
pump 3, 6 g
Gl. 106 . t (-t ).| Doon.cont mpret 1 (kWh)
pumps, pref cool,pref cool,m,free,pref
I]gen,cool,m,pref
(1 f ) (1 f ) I]gen,cool,m,npref +1
+Wpumps,npref ! - cool,pref : - cool,m,free,npref !
1’]gen,cool,m,npref

Dabei ist:
Waux, pumps, seci, m monatlicher Stromverbrauch der Umwalzpumpe (n) auf der

Qcool, gross,seci,m

fcool ,pref

fcool,m, free,pref

fcool ,m, free, npref

ngen, cool,m,pref
I]gen, cool,m,npref

wpumps ,pref

wpumps ,npref

Kondensatorseite des Energiesektors i in kWh;

der monatliche Bruttoenergiebedarf in MJ fir Kihlung des
Energiesektors i, ermittelt gemdl § 6.2;

durchschnittlicher jahrlicher Anteil der von dem/den

Hauptkalteerzeuger (n) abgegebenen Kalte, ermittelt gemal
§ 7.3.2, (-);

durchschnittlicher monatlicher Anteil der von dem/den
Hauptkdlteerzeuger (n) im Free-chilling-Betrieb abgegebenen

Energie, ermittelt gemdl § 7.4, (-);

durchschnittlicher monatlicher Anteil der von dem/den
Nebenkdlteerzeuger (n) 1im Free-chilling-Betrieb abgegebenen
Energie, ermittelt gemal § 7.4, (-);

monatlicher Erzeugungswirkungsgrad des Hauptkdlteerzeugers,
ermittelt gemdB § 7.5.2, (-);
monatlicher Erzeugungswirkungsgrad des Nebenkdlteerzeugers,
ermittelt gemdB § 7.5.2, (-);

Faktor zur Berilicksichtigung der Tatsache, dass der
Hauptkélteerzeuger mit einem Kihlturm oder einem
unterirdischen Warmetauscher verbunden ist:

- mit einem Kihlturm verbunden und wassergekUhlt: Wpums,prer =
1;

- mit einem unterirdischen Warmetauscher (geschlossenes
Geocooling-System) verbunden und wassergekihlt: Woumps,prese = 57

- in den anderen Fallen: Wpumps,prer = 07
Faktor zur Beriicksichtigung der Tatsache, dass der
Nebenkalteerzeuger mit einem Kihlturm oder einem

unterirdischen Warmetauscher verbunden ist:

- mit einem Kihlturm verbunden und wassergekihlt: Wpoumps, npresr =
1;

- mit einem unterirdischen Warmetauscher (geschlossenes
Geocooling-System) verbunden und wassergekihlt: Wpoumps,npres = 57

- in den anderen Fallen: Wpumps,nprer = 0.
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Die Werte aller Energiesektoren i der PEN-Einheit sind zu addieren.
8.3.3.3 Stromverbrauch des/der Kiihlturms/Kiihltiirme

Der monatliche Stromverbrauch des Kihlturms, W,y ct,mn, 1ist folgendermalen zu
ermitteln:

Gl. 107 Waux,ct,m = Zwaux,ct,seci,m (keWh,)
i

Qcool,gross, sec,i,m
aux,ct,seci,m
3,6

Gl. 108 S +l] (Kith)

Wct,pref : fct,m,pref : fcool,pref ' (l - fcool,m,free,pref )
I’]gen,cool,m,pref

1jgen,cool,m,npref + 1}

n gen,cool, m,npref

+ Wct,npref : fct,m,npref ' (1 - fcool,pref ) (1 - fcool,m,free,npref ) [

Dabei ist:

Waux, ct, seci,m der monatliche Stromverbrauch in kWh des Kihlturms/der
Kiihltiirme des Warmeerzeugungssystem flir die Energiezone i

Qcool, gross, seci,m der monatliche Bruttoenergiebedarf in MJ fir Kihlung des
Energiesektors i, ermittelt gemdl § 6.2;

fot,m, pres monatlicher Korrekturfaktor der mit dem Hauptk&lteerzeuger
verbundenen Kihltirme, wie nachstehend ermittelt;

fot,m, npres monatlicher Korrekturfaktor der mit dem Nebenkdlteerzeuger
verbundenen Kihltirme, wie nachstehend ermittelt;

foo1, prese durchschnittlicher jahrlicher Anteil der von dem/den
Hauptkédlteerzeuger (n) abgegebenen Kalte, ermittelt gemalb
§ 7.3.2, (-);

foool,m, free, pres durchschnittlicher monatlicher Anteil der von dem/den
Hauptkdlteerzeuger (n) im Free-chilling-Betrieb abgegebenen
Energie, ermittelt gemdaBl § 7.4, (-);

feool,m, free, npres durchschnittlicher monatlicher Anteil der von dem/den
Nebenkdlteerzeuger (n) 1im Free-chilling-Betrieb abgegebenen
Energie, ermittelt gemal § 7.4, (-);

Ngen, cool,m, pref monatlicher Erzeugungswirkungsgrad des Hauptkdlteerzeugers,
ermittelt gemdl § 7.5.2, (-);

Ngen, cool,m, npref monatlicher Erzeugungswirkungsgrad des Nebenkdlteerzeugers,
ermittelt gemdl § 7.5.2, (-);

Wet, pref Faktor zur Berilicksichtigung der Tatsache, dass der

Hauptkadlteerzeuger mit einem Kihlturm verbunden ist:
- mit einem Kihlturm verbunden: Wee prer = 17
- falls nein, gilt: Wee prer = 07

W, npref Faktor zur Beriicksichtigung der Tatsache, dass der
Nebenkadlteerzeuger mit einem Kihlturm verbunden ist:

- mit einem Kihlturm verbunden: Wee npres = 17

- falls nein, gilt: Wce nprer = O.

Die Werte aller Energiesektoren i der PEN-Einheit sind zu addieren.

Der monatliche Korrekturfaktor der mit dem Kélteerzeuger verbundenen Kihltiirme
wird wie folgt ermittelt:
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Gl. 109 fct,m = Cct,1 - Cct,Z 'mln(eco,m’ eco,MAX) (=)

Dabei ist:

Cct, 1r Cct,2
eco,m

eCO,MAX

Faktoren zur Ermittlung des monatlichen
Hilfsenergieverbrauchs, ermittelt gemaR Tabelle [28], (-);

monatliche Betriebstemperatur des Kondensators in °c,
ermittelt gemadB 7.5.2.3.2;

maximale Betriebstemperatur des Kondensators in °c,
aufgefihrt in Tabelle [28].

Tabelle [28]: Konstanten zur Berechnung des Energieverbrauchs eines Kiithlturms

Turmtyp Ventilatortyp Oco,Max Cet,1 Cet,2
Ventilator mit konstanter
Geschwindigkeit 32 0,100 0,0027
Luftkihler Ventilator mit 2
(Dry cooler) Geschwindigkeiten 32 0,083 0,0025
Ventilator mit variabler
Geschwindigkeit 32 0,078 0,0024
Ventilator mit konstanter
Geschwindigkeit 26 0,130 0,0041
Offener Turm
und Ventilator mit 2
geschlossener Geschwindigkeiten 26 0,130 0,0047
Turm
Ventilator mit variabler
Geschwindigkeit 26 0,130 0,0046
8.3.3.4 Stromverbrauch der Umwédlzpumpe des Absorptionsmittels

Der monatliche Stromverbrauch der Umwalzpumpe des Absorptionsmittels wird wie

folgt ermittelt:

Gl. 110 Waux,int,m = Z Waux,int,sec i,m (kiih)
i
O 46 0,606
Gl . 111 WBHX,int,seci,m = 3’76 ’ QCOol,grOSS,seci,m ' [Wint,Pref ! fcool,pref ! (1 - fCOOl:m:freerPfEf). (max(320, Pge“'pmf ))> (kWh)
’

Waux, int,seci,m

Pgen,pref

Pgen,npref

Qcool, gross,seci,m

wint,pref

-0, 606
+ wmt,npref : (1 - fcool,pref) : (l - fcool,m,free,npref) : (max(320, Pgen,npref )) ]

der Stromverbrauch der Umwalzpumpe des Absorptionsmittels in
kWh;

die Nennleistung der Hauptkompressionskdltemaschine in kW,
ermittelt nach dem Absatz ,Rated Full Load Performance"“ der
Norm Ari 560-2000;

die Nennleistung der Nebenkompressionskédltemaschine in kW,
ermittelt nach dem Absatz ,Rated Full Load Performance"“ der
Norm Ari 560-2000;

der monatliche Bruttoenergiebedarf in MJ fir Kihlung des
Energiesektors i, ermittelt gemdB § 6.2;

ein Faktor zur Bericksichtigung der Tatsache, dass der
Hauptk&lteerzeuger eine Absorptionskdltemaschine ist:
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- falls ja, gilt: Wine prer = 17
- falls nein, gilt: Wing,prer = 07

Wint,npref ein Faktor zur Beriicksichtigung der Tatsache, dass der
Nebenkdlteerzeuger eine Absorptionskdltemaschine ist:

- falls ja, gilt: Wine npree = 17

- falls nein, gilt: Wine npree = O.

Die Werte aller Energiesektoren 1 der PEN-Einheit sind zu addieren.

8.3.3.5 Der Verbrauch der Elektronik

Der monatliche Stromverbrauch der Elektronik, Weiectr,geb,m, 1St folgendermaben zu
ermitteln:

t
Gl. 336 Welectr,gen, m— Zj Pelectr,gen, i’ ﬁ (kWh)

Dabei ist:

Pelectr,gen, ] die im Standby-Modus fiir die Erzeugung verlorene Leistung der
Elektronik in W - die verlorene Leistung betrdgt pro Erzeuger 10
W.

th die betroffene Monatsldnge in Ms, ausgewiesen in Erreur ! Source

du renvoi introuvable..

Die Werte aller Kalteerzeuger Jj, welche die PEN-Einheit Dbedienen, sind zu
addieren.

Bedient ein Erzeuger mehrere PEN- und/oder PER-Einheiten, so ist die im Standby-
Modus verlorene Leistung entsprechend dem Bruttokithlungsbedarf der Jjeweiligen
PEN- und/oder PER-Einheiten proportional auf diese zu verteilen.

8.4 Zusatzlicher Stromverbrauch fiir Free-chilling

Ein K&lteerzeuger im Free-chilling-Betrieb verbraucht nur fir die Umw&alzpumpen
und/oder die Kuhltlirme Energie. Der Stromverbrauch fiir den Free-chilling-Betrieb
wird wie folgt ermittelt:

Gl. 112 Waux,free,m - Waux,pumps,free,m + Waux,ct,free,m (kih)

Dabei ist:

Waux, pumps, free,m monatlicher Stromverbrauch in kWh der Umwalzpumpen auf der
Kondensatorseite des Ké&dlteerzeugers, der im Free-chilling-
Betrieb arbeitet;

Waux, ct, free,n monatlicher Stromverbrauch in kWh des Kihlturms, der im Free-
chilling-Betrieb arbeitet.

Der Stromverbrauch der Umwé&lzpumpen auf der Kondensatorseite wird wie folgt
ermittelt:

Gl. 113 Waux,pumps,free,m = Zwaux,pumps,free,seci,m (kwh)

i
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0,052

aux,pumps, free,seci,m 3 6 Qcool,gross,sec,i,m'
’

Gl. 114

Qcool, gross,seci,m

fcool ,pref

fcool,m, free,pref

fcool ,m, free, npref

Wpumps , free,pref

wpumps , free,npref

(kWh)

Wpumps,free,pref : fcool,pref : fcool,m,free,pref

+w 1-f )-£

pumps, free,npref : ( cool,pref cool,m,free,npref

der monatliche Bruttoenergiebedarf in MJ flir Kihlung des
Energiesektors i, ermittelt gemaB § 6.2;

durchschnittlicher jahrlicher Anteil der von dem/den

Hauptkéalteerzeuger (n) abgegebenen Kalte, ermittelt gemalh
§ 7.3.2, (-);

durchschnittlicher monatlicher Anteil der von dem/den
Hauptké&lteerzeuger (n) im Free-chilling-Betrieb abgegebenen

Energie, ermittelt gemab § 7.4, (-);

durchschnittlicher monatlicher Anteil der von dem/den

Nebenkédlteerzeuger(n) 1im Free-chilling-Betrieb abgegebenen
Energie, ermittelt gemal § 7.4, (-);
Faktor zur Beriicksichtigung der Tatsache, dass der

Hauptkdlteerzeuger im Free-chilling-Betrieb arbeitet:
- falls ja:

- wenn es sich um Free-chilling-Betrieb per Luft handelt,
gilt
Wounmps, free,pref — 1;
- wenn es sich um Geocooling/ein geschlossenes oder offenes

System handelt, gilt
Wounps, free,pref — 1,54;

- falls nein, gilt: Wpumps,free,prer = 07

Faktor zur Berilicksichtigung der Tatsache, dass der

Nebenkédlteerzeuger im Free-chilling-Betrieb arbeitet:
- falls ja:

- wenn es sich um Free-chilling-Betrieb per Luft handelt,
gilt
Wpunps, free,pref = 17
- wenn es sich um Geocooling/ein geschlossenes oder offenes

System handelt, gilt
Wpounmps, free,pref — 1,54;
- falls nein, gilt: Wpumps,free,prer = 0.

Die Werte aller Energiesektoren 1 der PEN-Einheit sind zu addieren.

Der Stromverbrauch des Kihlturms wird wie folgt ermittelt:

Gl. 115 Waux,ct,free,m = Zwaux,ct,free,seci,m (kiwh)

i

_ (0,10 +0,003-0_,)

aux,ct,free,seci,m 3.6 cool,gross,sec,i,m
’

Gl. 116

(kWh)

Wct,pref ’ fcool,pref ’ fcool,m,free,pref

W pree (L f

cool, pref ) : cool, m,free, npref
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Dabei ist:

Waux, ct, free, seci,n monatlicher Stromverbrauch in kWh des Kihlturms, der im Free-
chilling-Betrieb arbeitet, im Energiesektor i;

Qcool, gross, seci,m der monatliche Bruttoenergiebedarf in MJ fiir Kihlung des
Energiesektors i, ermittelt gemah § 6.2;

Ocv Betriebstemperatur des Verdampfers in °C gemidB § 7.5.2.3.3;

feool, prese durchschnittlicher jahrlicher Anteil der von dem/den
Hauptkéalteerzeuger (n) abgegebenen Kalte, ermittelt gemalh
§ 7.3.2, (-);

feool,m, free, pret durchschnittlicher monatlicher Anteil der von dem/den
Hauptké&lteerzeuger (n) im Free-chilling-Betrieb abgegebenen
Energie, ermittelt gemal § 7.4, (-);

feool,m, free, npref durchschnittlicher monatlicher Anteil der von dem/den
Nebenkdlteerzeuger (n) im Free-chilling-Betrieb abgegebenen
Energie, ermittelt gemal § 7.4, (-);

Wet, pref Faktor zur Berilicksichtigung der Tatsache, dass der

Hauptké&lteerzeuger mit einem Kihlturm verbunden ist:
- falls ja, gilt: Wee,prer = 17
- falls nein, gilt: Wee prer = 07

Wet, npref Faktor zur Beriicksichtigung der Tatsache, dass der
Nebenkédlteerzeuger mit einem Kihlturm verbunden ist:

- falls ja, gilt: Wee,nprer = 17

- falls nein, gilt: Wce, nprer = O.

Die Werte aller Energiesektoren i der PEN-Einheit sind zu addieren.

8.5 Elektrische Hilfsenergie fiir die Warmeerzeugung
8.5.1 Prinzip

In diesem Kapitel wird der monatliche elektrische Hilfsenergieverbrauch der
Zusatzgerdte des Warmeerzeugungssystems ermittelt. Fir die Umwandlung in
Primarenergieverbrauch siehe § 10.5.

8.5.2 Rechenregel fir die Ermittlung der elektrischen Hilfsenergie des
Warmeerzeugungssystems

8.5.2.1 Allgemeine Rechenregel

Ermitteln Sie den monatlichen Hilfsenergieverbrauch flir die Warmeerzeugung in
der PEN-Einheit, W.ux, gen,m» foOlgendermalen:

Gl. 337 Waux,gen,m = Whthrottle/fans,gen,m + Wct,gen,m + Welectr,gen,m (kWh)

Dabei ist:

Wenrottle/fans, gen,m der monatliche Stromverbrauch der Gasventile und/oder
Ventilatoren im Warmeerzeugungssystem der betreffenden PEN-
Einheit - er wird gemdB § Erreur ! Source du renvoi

introuvable. in kWh ermittelt.

Wet, gen,m der monatliche Stromverbrauch 1in kWh des Kihlturms/der
Kihltirme, der/die an die Warmeerzeugung angeschlossen
ist/sind - er wird gemdh § 8.5.2.3 ermittelt.
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Welectr, gen,m der monatliche Stromverbrauch in kWh der Elektronik in der

betreffenden PEN-Einheit - er wird in § Erreur ! Source du renvoi introuvable.
bestimmt.

8.5.2.2 Der Stromverbrauch von Gasventilen und/oder Ventilatoren

8§.5.2.2.1 Allgemeine Rechenregel

Wenrottle/fans,gen,m Wird wie folgt definiert:

— ton,gen,j,m
Gl. 338 Wthrottle/fans,gen,m_ Zj l:)throttle/fans,gen,spec'l:)throttle/fans,gen,j' 36 (kWh)

Dabei ist:

Pinrottle/fans, gen, spec die spezifische Leistung der Erzeuger, die mit einem
Ventilator und/oder einem Gasventil ausgestattet sind - sie
wird als gleich 1 W/kW angesehen.

Pinrottle/fans, gen, j die Nennleistung des Erzeugers J in kW

die Betriebszeit des Gasventils und/oder des Ventilators, der

den Erzeuger j bedient - er wird in § 8.5.2.2.2 bestimmt.

ton,gen,,m

Die Werte aller Kalteerzeuger, welche die PEN-Einheit bedienen und mit einem
Gasventil und/oder einem Ventilator arbeiten, sind zu addieren.

Bedient ein Erzeuger mehrere PEN- und/oder PER-Einheiten, so ist die in der Gl.
338 genannte Nennleistung des Erzeugers entsprechend dem Gesamtbruttobedarf der
jeweiligen PEN- und/oder PER-Einheiten proportional auf diese =zu verteilen.
Bedient der Erzeuger ausschlieBlich die Heizung, so muss sich die Aufteilung auf
den Bruttoheizbedarf stiitzen. Bedient der Erzeuger ausschliefBlich die Heizung,
so muss sich die Aufteilung auf den Bruttoenergiebedarf fir Heizung stitzen.
Bedient der Erzeuger ausschlieBlich die Brauchwarmwassererzeugung, so muss sich
die Aufteilung auf den Bruttoenergiebedarf fir Brauchwarmwasser stitzen. Bedient
der Erzeuger beide Systeme, so muss sich die Aufteilung auf den Jjeweiligen
Bruttoenergiebedarf flir Heizung und fir Brauchwarmwasser stitzen.

Fir Warmwasserbereiter, deren Erzeugungswirkungsgrad Und der -Speicherung gemaB
10.3.3.4.1 der Anlage A.l berechnet werden sowie flir Warmeerzeuger, deren
Erzeugungswirkungsgrad gemal 10.2.3.3, 10.2.3.4.2 oder 10.2.3.4.3 der Anlage A.l
berechnet wird, wird der Hilfsstromverbrauch fiir die Erzeugung bereits
beriicksichtigt und wird nicht in Gl. 338 erfasst.

8.5.2.2.2 Definition der Betriebszeit ton,gen,j,m

ton,gen,j,n wird wie folgt definiert:

Qcool, gross,sec n,m

EiQheat,gross,sec i,m + Zkaater,bath k,gross,m + Zkaater,sink k,gross,m
+ Zk Qwater, other k,gross, nt Zl Qhum, net, 1+ ZO En

EERnom, o

Gl. 339 t . =MIN| t.; Ms
onsgen,J,m m Pthrottle/fans,gen,j'1000 ( )
Dabei ist:
th die Dauer des Monats in Ms, aufgefiithrt in Tabelle [1];
Qneat, gross, sec i,m der monatliche Bruttoenergiebedarf in MJ fir die Heizung der
Radume in der Energiezone i - er wird gemdaB § 9.2.1 von Anhang

A.1 fir PER-Einheiten und gemdRl § 6.2 desselben flir PEN-
Einheiten ermittelt, solange dieser Bedarf vom Erzeuger Jj
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entsprechend § 10.2.2 von Anhang A.l1 fir die PER-Einheiten
oder entsprechend § 7.2.1 desselben fir PEN-Einheiten gedeckt

wird;
Quater,bath k,gross,m der monatliche Bruttoenergiebedarf in MJ fiur das
Brauchwarmwasser einer Dusche oder Badewanne k - er wird

gemadh § 9.3.1 wvon Anhang A.l1 fiir PER-Einheiten und gemalb
§ 6.5 desselben fiir PEN-Einheiten ermittelt, solange dieser
Bedarf vom Erzeuger Jj entsprechend § 10.3.2 von Anhang A.1
fiir PER-Einheiten oder entsprechend § Erreur ! Source du
renvoi introuvable. desselben flir PEN-Einheiten gedeckt wird;

Quater,bath k,gross,m der monatliche Bruttoenergiebedarf in MJ fiur das

Brauchwarmwasser einer Kichenspiile k - er wird gemalR § 9.3.1
von Anhang A.l1 fiir PER-Einheiten und gemdBl § 6.5 desselben
fir PEN-Einheiten ermittelt, solange dieser Bedarf vom
Erzeuger J entsprechend § 10.3.2 wvon Anhang A.l1 fiir PER-
Einheiten oder entsprechend § Erreur ! Source du renvoi
introuvable. desselben flir PEN-Einheiten gedeckt wird;

Quater, other k,gross,m der monatliche Bruttoenergiebedarf in MJ fiur das

Brauchwarmwasser einer anderen Entnahmestelle k - er wird
gemal § 6.5 ermittelt, solange dieser Bedarf vom Erzeuger j
entsprechend § Erreur ! Source du renvoi introuvable. gedeckt
wird;

Ohum, net, 1,m der monatliche Nettoenergiebedarf fiir die Befeuchtung eines

Gerdtes 1 in MJ - er wird gemdl § 5.11 ermittelt,
Vorausgesetzt, dass diese Bediirfnisse durch j Generator in
Ubereinstimmung mit § 7.2.1 abgedeckt werden;

Qcool,gross, sec n,m die monatliche Bruttoenergiebedarf fir Raumkithlung

Energiesektor n durch die Kédltemaschine durch Absorption auf
§ 6.2 MJ Dbestimmt geliefert, vorausgesetzt, dass diese
Bedlirfnisse durch die Kéaltemaschine durch Absorption o
Vereinbarung abgedeckt sind mit der S 7.2.2 und
vorausgesetzt, dass die Warme fiir die Kithlmaschine durch
Absorption o j durch den Generator in Ubereinstimmung mit der
§ 7.2.1 bedeckt ist;

EERnom, o der Koeffizient der durch Absorptionseffizienz der

Kaltemaschine Kihl o unter § 7.5.2 bestimmt, (-);

Pinrottle/fans, gen, j die Nennleistung des Erzeugers j in kW.

Folgende Werte sind grundséatzlich zu addieren:

die Werte aller Energiezonen 1 (der Dbetreffenden PEN-Einheit oder einer
anderen PEN- oder PER-Einheit), die der Erzeuger j versorgt;

die Werte aller Duschen k (in der betreffenden PEN-Einheit oder einer anderen
PEN- oder PER-Einheit), die der Erzeuger J versorgt;

die Werte aller Klichenspiilen k (in der betreffenden PEN-Einheit oder einer
anderen PEN- oder PER-Einheit), die der Erzeuger j versorgt;

die Werte aller anderen Entnahmestellen k (in der betreffenden PEN-Einheit
oder einer anderen PEN- oder PER-Einheit), die wvom Erzeuger J versorgt
werden;

alle Befeuchtung Gerate 1 (EEN in der Beobachtungseinheit oder einer anderen
Einheit EEN), die durch den Generator j bedient werden;

alle Energiesektoren n (EEN in der Beobachtungseinheit oder einer anderen
Einheit EEN), die wvon der Kéltemaschine durch Absorption o und alle o
Kaltemaschinen bedient werden, die durch den Generator j bedient werden.
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8.5.2.3 Der Stromverbrauch des Kiihlturms/der Kiihltiirme, der/die an die
Wirmeerzeugung angeschlossen ist/sind

Der Stromverbrauch des Kuhlturms/der Kuhltiirme, der/die an die Warmeerzeugung
angeschlossen ist/sind, Wet,gen,m, ist folgendermaBen zu ermitteln:

Wct,gen,m = cht,qen,seci,m
Gl. 340 i (kWh)

W _ Qheat,gross,sec,i,m
ct, gen, seci,m
3,6

w

I]gen, heat, m,pref - l]

ct,pref : fct,m,pref : fheat,m,pref :
1’]gen,heat,m,pref

+ W . f . f . ngen,heat,m,npref k l
ct,npref k ct, m,npref k heat, m,npref k

k I’]gen,heat,m,np}:ef k

Gl. 341 (kwh)
Dabei ist:
Wet, gen, seci,m der monatliche Stromverbrauch in kWh des Kihlturms/der Kiuhltiirme

des Warmeerzeugungssystem fiir die Energiezone 1

Oneat,gross,seci,m der monatliche Bruttoenergiebedarf fiir die Heizung der Energiezone
i in MJ - er wird gemaB § 6.2 ermittelt

fot,m, pref der monatliche Korrekturfaktor fir die Kihltirme, die an den
Haupterzeuger angeschlossen sind, wie nachstehend definiert

fot,m, pref der monatliche Korrekturfaktor fir die Kihltirme, die an den
Nebenerzeuger k angeschlossen sind, wie nachstehend definiert

freat,m, pref der monatliche Anteil der Gesamtwarmemenge, den der/die
angeschlossene (n) Hauptwdrmeerzeuger liefern, wie im § 7.3.1
festgelegt (-)

freat,m, npref k der monatliche Anteil der Gesamtwarmemenge, den der/die
angeschlossene (n) Hauptwdrmeerzeuger k liefern, wie im § 7.3.1
bestimmt (-)

Ngen, heat,m, pref der monatliche Erzeugungswirkungsgrad des/der Hauptwadrmeerzeuger,

er wird gemal § 7.5.1 ermittelt. (-)

Ngen, heat,m, pref der monatliche Erzeugungswirkungsgrad des/der Nebenwdrmeerzeuger
k, er wird gemah § 7.5.1 ermittelt. (-)

W, pref ein Faktor, der mit einbezieht, ob der Haupterzeuger an einen
Kihlturm angeschlossen ist oder nicht:

- der Haupterzeuger ist an einen Kihlturm angeschlossen: Wct, presr
1

- in allen anderen Fallen: Wece,prese = 0

Wet, npref k ein Faktor, der beriicksichtigt, ob der Nebenerzeuger k an einen
Kihlturm angeschlossen ist oder nicht:

- der Haupterzeuger ist an einen Kihlturm angeschlossen: Wce, npres
1

- in allen anderen Fallen: Wce, nprer = 0

Die Werte aller Nebenwdrmeerzeuger k, welche die Energiezone i versorgen, und
aller Energiezonen j der PEN-Einheit sind zu addieren.

Fot,mprer, der monatliche Korrekturfaktor fir die Kihltirme, die an den
Warmeerzeuger angeschlossen sind, wird gemaR § 8.3.2.4 ermittelt.
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8.5.2.4 Der Stromverbrauch der Elektronik

Der monatliche Stromverbrauch der Elektronik der betreffenden PEN-Einheit,
Welectr,gen,ms 1St folgendermaBen zu ermitteln:

t
Gl. 342 Welectr,gen, m— Zj l:’electr,gen, i’ ﬁ (kWh)

Dabei ist:

Pelectr,gen, ] die im Standby-Modus fir die Erzeugung verlorene Leistung der
Elektronik in W - sie betrdgt pro Erzeuger 10 W.

th die betroffene Monatslé&nge in Ms, siehe Erreur ! Source du renvoi
introuvable.

Grundsatzlich sind die Werte aller Erzeuger J 2zu addieren, welche die PEN-
Einheit bedienen.

Bedient ein Erzeuger mehrere PEN- und/oder PER-Einheiten, so ist die im Standby-
Modus verlorene Leistung entsprechend dem Bruttokithlungsbedarf der betreffenden
PEN- und/oder PER-Einheiten proportional auf diese zu verteilen. Bedient der
Erzeuger ausschlieBlich die Heizung, so muss sich die Aufteilung auf den
Bruttoheizbedarf stiitzen. Bedient der Erzeuger ausschlieBlich die
Brauchwarmwassererzeugung, SO muss sich die Aufteilung auf den
Bruttoenergiebedarf fir Brauchwarmwasser stiitzen. Bedient der Erzeuger beide
Systeme, so muss sich die Aufteilung auf den jeweiligen Bruttoenergiebedarf filr
Heizung und fiir Brauchwarmwasser stitzen.

Fir Warmwasserbereiter, deren Erzeugungswirkungsgrad Und der -Speicherung gemaB
10.3.3.4.1 der Anlage A.l berechnet werden sowie flir Warmeerzeuger, deren
Erzeugungswirkungsgrad gemal 10.2.3.3, 10.2.3.4.2 oder 10.2.3.4.3 der Anlage A.l
berechnet wird, wird der Hilfsstromverbrauch fiir die Erzeugung bereits
beriicksichtigt und wird nicht in Gl. 342 erfasst.

8.6 Energieverbrauch fiir die Vorkiihlung der Liiftungsluft

Der monatliche Stromverbrauch fiir die Vorkithlung der Liftungsluft wird wie folgt
ermittelt:

Gl. 118 wprecool,m - Wsoil/water,m + Wevap,m (kWh)

Dabei ist:

Wsoi1/water,m monatlicher Stromverbrauch fliir den Boden/Wasser-Warmetauscher
in kWh gemdRl § 8.6.1;
Wevap,n monatlicher Stromverbrauch in kWh fir Verdunstungskiihlung

gemalBl § 8.6.2.

Bei anderen Techniken wird Wgrecoo1,m Nach den vom Minister festgelegten Regeln
ermittelt.

8.6.1 Stromverbrauch fiir den Boden/Wasser-Wiarmetauscher

Der monatliche Stromverbrauch fir den Boden/Wasser-Warmetauscher wird wie folgt
ermittelt:
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Wsoil/water ,m = O 4 27 8 : tm . Wsoil/water ,m
2
\ L v,
fvent cool, max 3680 - £ RS 500 : .
! ! II
Dtube 3600 : ntube o Diube
(fvent,cool,fct £ fV,addm, day, coolfctf; m) : Vhyg,fct f

n 150 . £ + f\/,add m,day, cool, fctf; m : Vadd,fct f

Gl. 343 3600 (kWh)

Dabei ist:
=

fvent, cool, fct

fvent, cool, max

f

fV, add m,day,cool,fct f,m

Wsoil/water,m

Gl. 120 Wenn Re < 2300: f =

Dauer des betreffenden Monats in Ms, aufgefihrt in Tabelle
[11;

iblicher Zeitanteil, in dem die Liftung im Funktionsbereich £
in Betrieb ist, fiir die Kihlungsberechnungen, wie in Tabelle
[7] aufgefihrt, (-);

iiblicher Zeitanteil, in dem der Boden/Wasser-Warmetauscher in
Betrieb ist und der den Jjeweiligen Hochstwerten  fir
foent,cool, fct £ €ntspricht, wie vorstehend ermittelt, (-);

der Ubliche Zeitanteil, in dem die zusatzliche mechanische
Tagliftung im Funktionsbereich f 1in Betrieb ist, gemal
§ Erreur ! Source du renvoi introuvable. fur die
Kiihlungsberechnungen ermittelt (-)

monatlicher Faktor zur Beriicksichtigung der Nutzungsdauer des
Boden/Wasser-Warmetauschers, ermittelt gemdal § B.2.1, (-);

Wasserdurchsatz des Boden/Wasser-Warmetauschers in m?3/h;

Reibungskoeffizient:

64
Re

Andernfalls: L = CL,58' ln(RE) - 3,28)72

Dabei ist:
Re

Dtube

Ltube

Ntupe

\Y

hyg, fct £

\

add m,fct £

Die Werte

Reynolds-Zahl, ermittelt gemal § B.2, (-);
Innendurchmesser der unterirdischen Rohrleitung in m;
Lange der unterirdischen Rohrleitung in m;

Anzahl der parallel gefithrten Rohrleitungen, (-);

der Auslegungsvolumenstrom der AuRenluftzufuhr fur die
Hygieneltftung in m3/h, der den Erdwarmetauscher im
Funktionsbereich f durchlduft - er wird gem&® den in
§ 5.6.2.2 beschriebenen Prinzipien ermittelt.

Auslegungsvolumenstrom der Aubenluftzufuhr in m3®/h fir die
mechanische Liftung des Funktionsbereichs f. Der Standardwert
entspricht dem Auslegungsvolumenstrom der AuRenluftzufuhr fir
die Hygieneliftung. Andere Werte kénnen angewendet werden,
wenn sie sich auf Messberichte stiitzen, die den Vorgaben des
Ministers entsprechen.

aller Funktionen f der Liftungszone z sind zu addieren.
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8.6.2 Stromverbrauch fiir die Verdunstungskiihlung

Der monatliche
ermittelt:

W =

evap, m

Gl. 344

Dabei ist:
T

Wevap,n

fvent, cool, fct £

fV, add m,day,cool, fct f,m

Vhyg, fct £

v

add m,fct £

Stromverbrauch fiir die Verdunstungskiihlung wird wie folgt

0,278 - t, - w_,__ . 250 -
Z (fvent,cool,fct £ fV,add m,day,cool,fctf;m) ' Vhyg,fct f
£ + fV,add m,day,cool,fctf, m . vadd m,fct £
3600 (kWh)

Dauer des betreffenden Monats in Ms, aufgefiihrt in Tabelle
(11

monatlicher Faktor zur Beriicksichtigung der Nutzungszeit des
Verdunstungssystems, ermittelt gemdl § B.3.1, (-);

iblicher Zeitanteil, in dem die Liiftung im Funktionsbereich £
in Betrieb ist, flur die Kihlungsberechnungen, wie in Tabelle
[7] aufgefihrt, (-);

der uUbliche Zeitanteil, in dem die zusadtzliche mechanische
Tagliftung im Funktionsbereichs f in Betrieb ist, gemal
§ Erreur ! Source du renvoi introuvable. fir die
Kihlungsberechnungen ermittelt (-)

der Auslegungsvolumenstrom der AuBenluftzufuhr fur die
Hygieneltftung in m*/h, der den Erdwdrmetauscher im
Funktionsbereich f durchliuft - er wird gemdB den in
§ 5.6.2.2 beschriebenen Prinzipien ermittelt.

der Auslegungsvolumenstrom der AuBenluftzufuhr in m3/h fir
die mechanische Liftung des Funktionsbereichs f - der
Standardwert entspricht dem Auslegungsvolumenstrom der
AuBenluftzufuhr fir die Hygieneliftung. Andere Werte kdnnen
angewendet werden, wenn sie sich auf Messberichte stitzen,
die den Vorgaben des Ministers entsprechen.

Die Werte aller Funktionsbereiche f der Luftungszone z sind zu addieren.
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9 Energieverbrauch fiir die Beleuchtung
9.1 Prinzip

Dieses Kapitel befasst sich zum einen mit der Ermittlung der dimensionslosen
Hilfsvariablen L,, , und zum anderen mit dem Ublichen Stromverbrauch flir die
Beleuchtung (die in 10.6 in Primdrenergieverbrauch umgewandelt wird).

Fiir die Berechnungen wird nur die fest angebrachte Innenbeleuchtung der PEN-
Einheit bertcksichtigt.

Zu Beispielen einer Beleuchtung auBerhalb der PEN-Einheit kénnen gehdren (je
nach betreffendem Gebaude) :
e Aulenbeleuchtung;

e TInnenbeleuchtung in Raumen aublerhalb des geschiitzten Volumens;
e Beleuchtung in den Unterkunften des Gebdudes;

e Beleuchtung von anderen Raumen im Inneren des geschiitzten Volumens, flur die
jedoch keine PEN-Berechnung durchgefiihrt werden muss.

Im Innenbereich der PEN-Einheit werden folgende Beleuchtungsformen nicht

beriicksichtigt:

e ,unabhdngige"“ Beleuchtung: Darunter sind unabhédngige (nicht fest angebrachte)
Beleuchtungskdrper zu verstehen, die der Nutzer an das Stromnetz anschlielt,
indem er einen Stecker in eine Steckdose steckt, zum Beispiel Birolampen,
bestimmte an Bilderrahmen angebrachte Lampen usw.;

e Beleuchtungskorper, die Notausgdnge anzeigen (und die haufig dauerhaft
leuchten) ;
e Notbeleuchtung (sofern diese nur im Notfall aufleuchtet);

e Beleuchtung der Aufzugkabinen und des Aufzugschachts.

Bei der Ermittlung des Egpgr-Wertes wird der Verbrauch der Batterien in den
Beleuchtungssystemen (beispielsweise in drahtlosen Schaltern) nicht
berticksichtigt.

Pro Funktionsbereich stehen zwei Methoden zur Ermittlung der Hilfsvariablen L., .
fir alle Raume und des Stromverbrauchs fiir die Beleuchtung =zur Verfiigung,
zwischen denen gewd&hlt werden muss:

e entweder mit Hilfe von Standardwerten (§ 9.2);

e oder mit Hilfe von genauen Werten der Beleuchtungsanlage, wobei folgende
Faktoren zu beriicksichtigen sind (§ 9.3):

- der Lichtstrom der Lampen und die photometrischen Eigenschaften der
Leuchten;

- die Leistung der installierten Lampen, einschlieflich der Hilfselemente
der Beleuchtungsquellen, und die Leistung etwaiger Sensoren  und
Steuerelemente;

- Art der Steuerung;

- mogliches Vorhandensein einer Tageslichtzone mit angepasstem
Steuerelement.
9.1.1 Dimensionslose Hilfsvariable L., .

Die Hilfsvariable Lim - ist ein Naherungswert des durchschnittlichen
Beleuchtungswerts. Mit dieser Variablen und anderen Parametern wird der
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Bezugswert des typischen Jjahrlichen Primdrenergieverbrauchs ermittelt (siehe
S 4).

9.1.2 Stromverbrauch fir die Beleuchtung

Der monatliche Stromverbrauch fir die Beleuchtung der PEN-Einheit ergibt sich
aus der Summe des Stromverbrauchs flir die Beleuchtung jedes Funktionsbereichs
und des mdglichen Stromverbrauchs aller Steuerelemente und &hnlichen Elemente,
die sich auRerhalb der PEN-Einheiten befinden, die jedoch (ganz oder teilweise)
mit der Beleuchtungsanlage im Inneren der PEN-Einheit verbunden sind:

Gl. 122 Wlight,m = Zwlight,fct f,m + Zwlight,rmr,ctrl,m (kWh)
f r

Dabei ist:

Wiight,m monatlicher Stromverbrauch flir die Beleuchtung in kWh;

Wiight, fct £,m monatlicher Stromverbrauch fiur die Beleuchtung des
Funktionsbereichs f 1in kWh, ermittelt gemal § 9.2.2 oder
§ 9.3.2;

Wiight, rm r,ctrl,m monatlicher Stromverbrauch in kWh der Steuerelemente und

dhnlichen Elemente in den Raumen r auBerhalb der PEN-Einheit,
die jedoch (ganz oder teilweise) mit der Beleuchtungsanlage
der Raume r 1in der PEN-Einheit verbunden sind, ermittelt
gemahb § 9.2.2 oder § 9.3.2.2.3.

Die Werte aller Funktionsbereiche f der PEN-Einheit und aller Raume r auBerhalb
der PEN-Einheit sind zu addieren.

Besonderheit der Funktion ,Unterricht“: Der monatliche Stromverbrauch fur die
Beleuchtung,  Wiignt,fct £,ms wird flir die Monate Juli und August auf null
veranschlagt.

9.2 Ermittlung der dimensionslosen Hilfsvariablen Lrm r und des
Stromverbrauchs fir die Beleuchtung mit Standardwerten

9.2.1 Ermittlung der dimensionslosen Hilfsvariablen L., .
Fir jeden Raum des Funktionsbereichs betragt die Hilfsvariable L., ,: L. = 500.
9.2.2 Ermittlung des Stromverbrauchs fiir die Beleuchtung pro Funktionsbereich

Der monatliche Stromverbrauch fir die Beleuchtung, einschlieBlich des mdglichen
Verbrauchs der Steuersysteme, des Dbetreffenden Funktionsbereichs f wird wie
folgt ermittelt:

Gl. 123 Wlight,fct fom ZAf,rmr " Piignt, def, et £ ° (tday,fct em T tnight,fct f,m) (kwh)

r

Dabei ist:

Wiight, fot £,m monatlicher Stromverbrauch in kWh fir die Beleuchtung im
Funktionsbereich f;

At vm ¢ Nutzflache im Raum r in m?;
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Piight,def, fet £

tday, fct £,m

Festwert der spezifischen Leistung fir die Beleuchtung.
Dieser Wert wird pro Funktionsbereich ermittelt und betragt:

= Diight,def,fct £ = 0,030 kW/m? flir die Funktionsbereiche mit der
Funktion ,Handel/Dienstleistungen“,
- Plight,def, fet £ = 0,020 kW/m? fir alle anderen

Funktionsbereiche;

iibliche Anzahl der Nutzungsstunden in h pro Monat am Tag,
ermittelt pro Funktionsbereich f und aufgefiihrt in
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Tabelle [31];

Lhight, fet £,m ibliche Anzahl der Nutzungsstunden in h pro Monat in der
Nacht, ermittelt pro Funktionsbereich f und aufgefiihrt in
Tabelle [32];

Die Werte aller Raume r des Funktionsbereichs f sind zu addieren.

Flir den monatlichen Stromverbrauch der Steuerelemente auberhalb der PEN-Einheit,
die nur mit Leuchten 1in den Raumen des betreffenden Funktionsbereichs £
verbunden sind, wird als Wert null angesetzt:

Gl. 124 Zwlight,rmr,ctrl,m = O (kwh)
r

Dabei ist:

Wiight,mm r,ctrl,m der monatliche Stromverbrauch in kWh flir die Steuerelemente
und &dhnlichen Elemente in den R&umen aulerhalb der PEN-
Einheit, die nur mit der Beleuchtung im Inneren des

betreffenden Funktionsbereichs verbunden sind.

Wenn die Steuerelemente auch mit Leuchten in anderen Funktionsbereichen
verbunden sind und wenn der Stromverbrauch fiir die Beleuchtung dieser
Funktionsbereiche mit der tatsdchlich installierten Leistung ermittelt wird,
muss der Verbrauch wie in 9.3.2.2.3 beschrieben berechnet werden.

9.3 Ermittlung der dimensionslosen Hilfsvariablen L., , und des Stromverbrauchs
fir die Beleuchtung mit Einzeldaten der Beleuchtungsanlage

9.3.1 Ermittlung der Hilfsvariablen L., .

9.3.1.1 Ermittlung der Hilfsvariablen L,, , in einem Raum ohne fest angebrachte
Beleuchtungsanlage

Wenn sich in einem Raum keine fest angebrachte Beleuchtungsanlage befindet, wird
die Berechnung fir diesen Raum mit auf herkdmmliche Weise festgelegten Werten
durchgefiihrt. Diese Werte entsprechen den Werten, die flir die Berechnung mit den
Standardwerten 1in dem Fall verwendet werden, in dem eine fest angebrachte
Beleuchtung vorhanden ist.

In den R&aumen, in denen sich keine fest angebrachte Beleuchtung befindet, wird
iblicherweise folgender Wert genommen: L., , = 500

9.3.1.2 Ermittlung der Hilfsvariablen L,, ., in einem Raum mit fest angebrachter
Beleuchtungsanlage

In einem Raum mit einer fest angebrachten Beleuchtungsanlage wird die
Hilfsvariable L,, , wie folgt ermittelt:

1. Wenn die gewlinschte Beleuchtung nicht regelbar ist:
Gl. 125 err = Ldesign,mr (=)

Dabei ist:
Lin r die dimensionslose Hilfsvariable fir den Raum r (-);
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Laesign, rm ¢ der Bemessungswert der dimensionslosen Hilfsvariablen fir den Raum
r, wie nachstehend definiert, (-).

2. Wenn die gewiinschte Beleuchtung regelbar® ist (entweder pro Einzelleuchte
oder pro Gruppe von Leuchten) und dies fiir alle Leuchten des Raumes gilt®:

_ . 1 Lthresh + freduc,light ' (Ldesign,rmr - Lthresh)
Gl. 126 err - Ldesign,rmr s min 4 (=)
design, rmr
Dabei ist:
Lom - die dimensionslose Hilfsvariable fir den Raum r (-);
Laesign, rm ¢ der Bemessungswert der dimensionslosen Hilfsvariablen fiir den
Raum r, wie nachstehend definiert (-);
freduc, 1ignt ein Reduktionsfaktor wie folgt: ficguc,1igne = 0,5 (=)
Linresh ein Schwellenwert fUr Lgesign,em r Wie folgt: Linresn = 250, (=) .

Der Bemessungswert der dimensionslosen Hilfsvariablen Lgesign,rm r kann auf zwei
Arten definiert werden:

e entweder mit einer einfachen herkdmmlichen Methode (§ 9.3.1.2.1);

e oder mit genauen Berechnungen (§ 9.3.1.2.2).

Fir die meisten Anwendungen reicht die erste Methode unter Umstdnden aus.
Bestimmte Arten von Leuchten werden nicht in die Berechnung des Bemessungswerts

Lgesign,rm r nach der einfachen herkémmlichen Methode (siehe § 9.3.1.2.1)
einbezogen, ihr Stromverbrauch muss jedoch immer in den Berechnungen enthalten
sein (siehe § 9.3.2). In diesem Fall kann man auf Wunsch die zweite Methode fir

die betreffenden Rdume verwenden, um deren Beitrag zur Berechnung von Lgesign,rm r
dennoch zu beriicksichtigen.

9.3.1.2.1 Ermittlung des Bemessungswerts Ldesign,rm r mit der herkdémmlichen
Methode

Der Bemessungswert Lgesign,rm r fUr den Raum r wird wie folgt ermittelt:

> n, N2, -.N4, +0,5 (1 -.N4,)]-.N5, - 0,85 - PHIS,
— k

Gl. 127 Ldesign,rmr (=)
Af,rmr
Dabei ist:
Lgesign,rm r der Bemessungswert der dimensionslosen Hilfsvariablen fiir den Raum
r, wie nachstehend definiert (-);
ny die Anzahl der Leuchten des Typs k im Raum r, (-);
N2y das Verhdltnis zwischen einerseits dem Lichtstrom der Leuchte des

Typs k, der in einem Raumwinkel von m im Verhdltnis zur Hauptachse

° In diesem Fall wird der Wert der Hilfsvariablen verringert, allerdings auch der

Rechenwert fiir die Beleuchtungsleistung (siehe 9.3.3).

® Wenn Laesign,rm r 9gleich null ist (zum Beispiel weil keine Informationen Uber die

installierten Leuchten vorliegen), gilt L, .= 0.
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(d. h. in einem Konus mit einem Offnungswinkel von 120 °)
ausgestrahlt wird, und andererseits dem Lichtstrom der Leuchte des
Typs k, der in einem Raumwinkel wvon 2m im Verhdltnis zur
Hauptachse ausgestrahlt wird (-), ermittelt nach CIE 52;

N4, das Verhadltnis zwischen einerseits dem Lichtstrom der Leuchte des
Typs k, der in einem Raumwinkel wvon 2m im Verhdltnis zur
Hauptachse (d. h. in einem Konus mit einem Offnungswinkel von
180°) ausgestrahlt wird, und andererseits dem von der Leuchte des

Typs k ausgestrahlte Gesamtlichtstrom (-), ermittelt nach CIE 52;
NS5y das Verhaltnis zwischen dem von der Leuchte k ausgestrahlten
Gesamtlichtstrom und dem von allen in der Leuchte des Typs k
vorhandenen Lampen ausgestrahlten Lichtstrom (PHISy), ermittelt
nach CIE 52;
PHIS, die Summe des Lichtstroms in Lumen jeder der in der Leuchte des

Typs k vorhandenen Lampe:

Gl. 128 PHIS, = ) PHI,

Dabei ist:

PHI, der Lichtstrom der Lampe m in Lumen, ermittelt nach CIE 84. Zu
diesem Zweck werden die Werte aller Lampen m, die sich in der
Leuchte des Typs k befinden, addiert;

Af m ¢ die Nutzflache des Raumes r in m?2.

Wenn keine erforderlichen Informationen {ber die vorhandene Kombination
Lampe/Leuchte vorliegen, wird dies Dbei der Ermittlung des Bemessungswerts
Laesign,rm r Nicht beriicksichtigt, der Verbrauch muss jedoch in 9.3.2 beriicksichtigt
werden.

Es werden nur die Leuchten des Typs k addiert, die an der Decke im Raum r
befestigt sind (eingebaut, angebracht oder hédngend). Wandleuchten und in den
FuBboden oder die Treppen integrierte Beleuchtungssysteme miissen in die
Berechnung der installierten Leistung miteinflieRBen, siehe 9.3.2 (und damit in
den typischen Jjahrlichen Primdrenergieverbrauch), werden Jedoch Dbei der
Berechnung zur Ermittlung des Bemessungswerts Lgesign,rm r Nach der herkémmlichen
Methode nicht berticksichtigt. Wenn fir die Ermittlung der Hilfsvariablen L., .
andere Leuchten als an der Decke angebrachte Leuchten Dberiicksichtigt werden
sollen, muss die genaue Rechenmethode angewendet werden (siehe § 9.3.1.2.2).

Leuchten, die so an der Decke angebracht sind, dass ihre Hauptachse nicht
entlang der Senkrechten nach unten ausgerichtet ist (die zum Beispiel an einem
geneigten Dachelement angebracht sind), oder die ausrichtbar sind (zum Beispiel
drehbare Strahler), werden im Rahmen der herkdmmlichen Methode zur Ermittlung
des Bemessungswerts Lgesign,rm » NUr dann berlcksichtigt, wenn die Hauptachse nicht
um mehr als 45 ° von der Senkrechten abweicht, oder im Fall einer Drehleuchte,
wenn die Achse nie um mehr als 45 ° von der Senkrechten abweicht (in der
unglinstigsten Position), wobei die Hauptachse die gleiche Achse ist, die zur
Ermittlung des Stromcodes verwendet wird. Wenn diese Einschré&nkung bei der
Installation nicht beachtet wird, werden diese Leuchten nicht fir die Ermittlung
des Bemessungswerts Lgesign,rm r Nach der herkdémmlichen Methode bericksichtigt, sie
miissen Jjedoch bei der Ermittlung des Energieverbrauchs miteinbezogen werden.
Wenn diese Leuchten zur Ermittlung des Bemessungswerts Lgesign,rm r Oericksichtigt
werden sollen, muss die genaue Rechenmethode angewendet werden (siehe
§ 9.3.1.2.2).
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9.3.1.2.2 Ermittlung des Bemessungswerts Ldesign,rm r mit genauen
Berechnungen

Abweichend von der herkdmmlichen Rechenmethode ist es zulédssig, die Beleuchtung
flir einen Raum mit einem Rechenprogramm fiir eine fiktive Fl&che in 0,8 m Hbhe zu
berechnen.

Das flur die Berechnung verwendete Programm muss zuvor vom Minister genehmigt
werden.

Der Bemessungswert  Lgesign,rm r Muss Ublicherweise anhand des Dberechneten
durchschnittlichen Beleuchtungswerts auf der Gesamtfldache des Raumes geschatzt
werden, das heiRt, dass alle Zonen, einschlieBlich der Randbereiche des Raumes,
berilicksichtigt werden.

Bei der Berechnung muss die tatsdchliche Geometrie des Raumes (leer, ohne
Méblierung) zugrunde gelegt werden. Folgende Reflexionsfaktoren sind =zu
beriicksichtigen: 0,7 far Decken, 0,5 fur Wande (einschlieRlich
Tageslichtoffnungen) und 0,2 fir Fubbdéden. Bei der Berechnung ist in Bezug auf
die Leuchten die Position zu beriicksichtigen, in der sie tatsdchlich angebracht
sind. Bei ausrichtbaren Leuchten muss die Leuchte fiir die Berechnungen so
ausgerichtet werden, dass der Winkel zwischen der Hauptachse und der Senkrechten
so groBl wie mdglich ist (das heilt, maximale Ausrichtung nach oben). Wenn andere
Ausrichtungen mdglich sind, muss die Leuchte senkrecht auf die nadchste Wand
ausgerichtet werden. Fiir den Lichtstrom der Lampen muss ein unveradnderlicher
Reduktionsfaktor wvon 0,85 nach dem Wert aus dem technischen Bericht CIE 84
beriicksichtigt werden.

Der Minister kann fir diese Berechnungen zusdtzliche und/oder abweichende
Spezifikationen festlegen.

9.3.2 Ermittlung des monatlichen Stromverbrauchs pro Funktionsbereich

Der monatliche Stromverbrauch fir die Beleuchtung eines Funktionsbereichs wird
ermittelt, indem der Stromverbrauch flir die Beleuchtung jedes der Raume addiert
wird, die diesen Funktionsbereich bilden:

Gl. 129 Wlight,fct £, Zwlight,rm r,m (kWh)
r

Dabei ist:

Wiignt, fet £,m monatlicher Stromverbrauch in kWh fir die Beleuchtung im
Funktionsbereich f;

Wiignt,rm r,m monatlicher Stromverbrauch in kWh flir die Beleuchtung des

Raumes r 1im Funktionsbereich f, ermittelt gemaB § 9.3.2.1
oder § 9.3.2.2.

Die Werte aller Raume r des Funktionsbereichs f sind zu addieren.
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9.3.2.1 Stromverbrauch fiir die Beleuchtung in einem Raum ohne fest
angebrachte Beleuchtungsanlage

Wenn sich in einem Raum keine fest angebrachte Beleuchtungsanlage befindet, wird
die Berechnung fir diesen Raum mit auf herkdémmliche Weise festgelegten Werten
durchgefiihrt. Diese Werte entsprechen den Werten, die fiir die Berechnung mit den
Standardwerten in dem Fall verwendet werden, in dem eine fest angebrachte
Beleuchtung vorhanden ist.

Der Wert zur Berechnung des monatlichen Stromverbrauchs in einem solchen Raum
betrdgt daher iUblicherweise:

Gl. 130 Wlight,rmr,m - Af,]:mr ’ plight,abs,fct f ’ (tday,fct f,m + tnight,fct f,m) (kWh)

Dabei ist:

Wiight, rm r,m der monatliche Stromverbrauch flir die Beleuchtung des Raumes
r in kWh;

Af m die Nutzfldche des Raumes r in m?;

Plignt,abs, fot £ ein Festwert der spezifischen Leistung fiir die Beleuchtung.
Dieser Wert wird fir den Funktionsbereich f ermittelt und
betrdgt: DPiignt,abs,fct £ = 0,030 kW/m? fir Funktionsbereiche mit

der Funktion ,Handel/Dienstleistungen™ und Piignt,aps,fct £ = 0,020
kW/m? fir alle anderen Funktionsbereiche;

taay, fet £,m die tUbliche Anzahl der Nutzungsstunden in h pro Monat am Tag,
ermittelt flir den Funktionsbereich f und aufgefiihrt in
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Tabelle [31];

Lhight, fet £,m die {ibliche Anzahl der Nutzungsstunden in h pro Monat in der
Nacht, ermittelt flir den Funktionsbereich f und aufgefihrt in
Tabelle [32].

9.3.2.2 Stromverbrauch fiir die Beleuchtung in einem Raum mit fest
angebrachter Beleuchtungsanlage

Wenn eine Beleuchtungsanlage vorhanden ist, wird der monatliche Stromverbrauch
fiir die Beleuchtung pro Raum ermittelt, indem die installierte Leistung der
Beleuchtung (einschlieBlich modglicher Hilfselemente und Steuerelemente) mit der
Beleuchtungsdauer multipliziert wird, wobei vorhandene Steuerungen
bericksichtigt werden. Der Stromverbrauch modglicher Steuerelemente muss
miteinbezogen werden, wenn dieser Verbrauch noch nicht im vorangegangenen Term
enthalten war:

(tday, fct £f,m* focc,light, fet £° fdayl)
Gl. 131 Wlight,rmr,m - (Plight,rmr' ci) . +(t £ ) +Wlight,rmr,ctrl,m
( night, fct f,m.® ~occ,light, fct £
Dabei ist:
Wiight, rm r,m der monatliche Stromverbrauch flir die Beleuchtung des Raumes
r in kWh;
Plignt,rm r der Wert zur Berechnung der Beleuchtungsleistung in kW im
gesamten Raum, ermittelt gemdB § 9.3.3;
foi ein Reduktionsfaktor zur Berilicksichtigung eines Systems mit
Dauerbeleuchtung. Dieser Faktor betragt 1,
(=)
taay, fet £,m die {ibliche Anzahl der Nutzungsstunden in h pro Monat am Tag

fir den Funktionsbereich f, zu dem der Raum r gehodrt,
aufgefihrt in
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Tabelle [31];

foce, 1ignt, fet £ ein Reduktionsfaktor zur Beriicksichtigung eines Systems, das
die Beleuchtung abhangig wvon der Nutzung regelt, ermittelt
gemal § 9.3.2.2.1 (-);

Lhight, fet £,m die {ibliche Anzahl der Nutzungsstunden in h pro Monat in der

Nacht fiir den Funktionsbereich f, zu dem der Raum r gehort,
aufgefiihrt in Tabelle [32].

faay1 ein Reduktionsfaktor zur Beriicksichtigung eines Systems, das
die Beleuchtung abhangig vom Tageslichteinfall im Raum
regelt, ermittelt gemdl § 9.3.2.2.1, (-);

Wiight,rm r,ctrl,m der monatliche Stromverbrauch in kWh der Steuerung, der im

vorangegangenen Term noch nicht beriicksichtigt wurde,
ermittelt gemdl § 9.3.2.2.3.

9.3.2.2.1 Reduktionsfaktoren zur Berlicksichtigung eines Systems, das die
Beleuchtung abhdngig von der Nutzung und dem Tageslichteinfall
regelt

Der Reduktionsfaktor zur nutzungsabhidngigen Regelung, foce, 1ignt, fet £r ist in
Tabelle [29] enthalten. Um beriicksichtigt zu werden, muss das Regelungssystem
alle Leuchten des Raumes steuern. Zentrale Systeme’ werden nicht beriicksichtigt.

Wenn in einem Raum verschiedene Regelungssysteme vorhanden sind, muss nur der
Regelungstyp in dem Raum mit dem hochsten Wert focc, 1ignt,fet ¢ Dericksichtigt
werden.

7 Sobald ein Schalter oder ein Sensor die Beleuchtung in mehr als einem Raum regelt, gilt

das System als ,zentral™.
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Tabelle [29]: Reduktionsfaktor f..c 1ignt, gct ¢ Zur Beriicksichtigung der
nutzungsabhdngigen Regelung pro Funktion (Teil 1 von 2)

Funktionen

Gesundheitswesen |Versammlungsbereich

& =
Sl o | S| o | ¢ |a S
kv o q < o Tol ¢ 0 O [Oe) ©
q M g O Slg .0 5 O % S o g )
0 ) o |¥ - 3lgq 3 A% el [l= o ©
D M D g = Ng T, NPy g N - N w @
i = c 2L LS ©aq Se U i
Beschreibung der 5 5 o 5 g 3| = g (=] )
O Z2 .33 O = O = Q,
Umschaltung :© g o, 0
a @) ~
Kein System und alle anderen
Systeme als die nachstehend 1,00(1,00(f1,00{1,00(1,00|1,00]| 1,00 1,00 1,00
beschriebenen.
Manuelle Steuerung
(einschalten/ausschalten) :
e Ar ., < 30 m* entweder
Klassenzimmer oder 0,90(0,90|0,90|0,90]0,95(0,70| 1,00 1,00 0,50
Versammlungsraum
¢ Afyny 2 30 m? 1,00{1,00(2,00|{1,00|1,00(1,00]| 1,00 1,00 0,50

Anwesenheitserfassung:
automatisches Einschalten
und automatisches
Ausschalten oder
Verringerung des Lichtstroms
(auto on/auto off/Dimming) :
e Ar ., < 30 m* entweder
Klassenzimmer oder
Versammlungsraum:

- ganz ausgeschaltet bel |4 g4/ 80/0,80|0,80|0,85|0,60| 1,00 | 1,00 | 0,40
Abwesenheit

- Lichtstrom bel 0,85(0,85(0,85|0,85|0,90|0,65| 1,00 | 1,00 | 0,45
Abwesenheit verringert
¢ Afym: 2 30 m2:

- ganz ausgeschaltet bei |, o1 00l1,00(1,00]|1,00|1,00| 1,00 | 1,00 | 0,40
Abwesenheit

- Lichtstrom bei 1,00(1,00|1,00|1,00|1,00|1,00]| 1,00 | 1,00 | 0,45
Abwesenheit verringert

Manuelles Einschalten;
Abwesenheitserfassung:
automatisches Ausschalten
oder automatisches Dimmen
(on manuell; auto off/dim) :
¢ Af i < 30 m* entweder

Klassenzimmer oder

Versammlungsraum

- ganz ausgeschaltet bel |4 5415 70/0,70|0,70|0,80]0,50| 1,00 | 1,00 | 0,30
Abwesenheit

- Lichtstrom bei 0,80|0,80|0,80|0,80|0,85|0,60| 1,00 | 1,00 | 0,40
Abwesenheit verringert
¢ Afym: 2 30 m2:

- ganz ausgeschaltet bei |, o1 00l1,00(1,00]|1,00|1,00| 1,00 | 1,00 | 0,30
Abwesenheit

- Lichtstrom bei 1,00|1,00(1,00|1,00|1,00|1,00] 1,00 | 1,00 | 0,40
Abwesenheit verringert

Dabei ist:
Af rm Nutzfldche des Raumes r in m?2.
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131

Tabelle [29] (Fortsetzung): Reduktionsfaktor f... 1ignt, et ¢ Zur Bericksichtigung
der nutzungsabhdngigen Regelung pro Funktion (Teil 2 von 2)

Funktionen
B Sport
=
i)
n o s Q
el in} £
0] = - =] [0)
- o o @ IS )
A o < ° Y d ) s
~ g o = Y, 0n o o o
] — O - %) B - S o - ©
Beschreibung der g % g‘ % % g " E o 6 - ﬁ
Umschaltung 9] g 2 o 9 O < 0 g :© a Q
3 © P - m ¢ 0) o — 0 S
e T 0 =4 a - us) = (GRS wn )
Kein System und alle anderen
Systeme als die nachstehend 1,00f1,00|1,00|1,00(1,00(1,00(1,00|1,00(1,00
beschriebenen.
Manuelle Steuerung
(einschalten/ausschalten) :
e Af ., < 30 m* entweder
Klassenzimmer oder 1,00/|1,00(0,80|0,80(0,80(0,25 1,00(1,00
Versammlungsraum
¢ Afyny 2 30 m? 1,00/1,00(0,80|0,80(0,80|0,25 1,00(1,00
Anwesenheitserfassung:
automatisches Einschalten und
automatisches Ausschalten oder
Verringerung des Lichtstroms (auto
on/auto off/Dimming) :
e Ar ., < 30 m* entweder
Klassenzimmer oder
Versammlungsraum:
- : D
ganz ausgeschaltet bel 1,00{1,00|0,70[0,70[0,70|0,15| o |1,00|1,00
Abwesenheit D
- Lichtstrom bei Abwesenheit ot
1,00(1,00|0,75]0,75|0,75|0,20 4 11,00(1,00
verringert E
¢ Afymr 2 30 m2: o
. o]
- ganz ausgeschaltet bel 1,00{1,00|0,70]0,70[0,70|0,15| § |1,00|1,00
Abwesenheit <
. . . o
- Lichtstrom bei Abwesenheit
) 1,00(1,00|0,75|0,75|0,75|0,20| % |1,00{1,00
verringert <
Manuelles Einschalten; %
Abwesenheitserfassung: S
automatisches Ausschalten oder 3
automatisches Dimmen (on manuell; =
auto off/dim) :
¢ Af i < 30 m* entweder
Klassenzimmer oder
Versammlungsraum
- ganz ausgeschaltet bei 1,00/1,00|0,60[0,60|0,60(0,05 1,00|1,00
Abwesenheit
- Llchtstrom bei Abwesenheit 1,00(1,00(0,70|0,70]0,70]|0,15 1,00][1,00
verringert
e Ar,n, = 30 m?: 1,00(1,00
- ganz ausgeschaltet bei 1,00(1,00(0,60[0,60|0,60|0,05 1,00/1,00
Abwesenheit
- Llcthtrom bei Abwesenheit 1,00(1,00(0,70|0,70]0,70]|0,15 1,00][1,00
verringert
Dabei ist:
Af inr Nutzflache des Raumes r in m?2.
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Wenn ein Funktionsbereich mit der Funktion ,Gemeinsame Flachen“ mehrere
Funktionsbereiche versorgt, entspricht der Wert von fo.c 1ignt,ecr ¢ dem Wert des
versorgten Funktionsbereichs, der am starksten genutzt wird, d. h. der

Funktionsbereich mit dem hdchsten Wert.

Der Reduktionsfaktor fir die tageslichtabhdngige Regelung, fg4.,1, wird wie folgt
ermittelt:

A
. f,rmr,daylarea
Gl. 132 fdayl - : fmod,dayl +

f,rmr Af,rmr

f,rmr,artifarea f
mod,artif (=)

Dabei ist:

faay1 ein Reduktionsfaktor zur Beriicksichtigung eines Systems, das
die Beleuchtung abhangig vom Tageslichteinfall im Raum
regelt, (-);

Af rm r,dayl area die Bodenflache des sogenannten ,tageslichtbeleuchteten™
Bereichs in m?, ermittelt gemdl § 9.3.4;

Af m ¢ die Nutzfldche des Raumes r in m?2;

frod, dayl der Faktor fir die tageslichtabhangige Regelung im
sogenannten ,tageslichtbeleuchteten“ Bereich, aufgefiihrt in
Tabelle [30], (-);

Af, vm r,artif area die Bodenfldache des sogenannten ,kiinstlich Dbeleuchteten™

Bereichs im Raum r in m?, ermittelt gemaB § 9.3.4;

frod, artis der Faktor fir die tageslichtabhangige Regelung im
sogenannten ,kiinstlich beleuchteten™ Bereich, aufgefihrt in
Tabelle [30], (-).

Tabelle [30]: Faktoren fir die tageslichtabhiangige Regelung

Beschreibung der £ £ ‘

tageslichtabhingigen Regelung mod, dayl el QUEEILE
Kein System 1,00 1,00
Manuelles System® 0,90 1,00
Automatisches System’ 0,60 0,80

Damit das Regelungssystem fliir diese Teile des Raumes beriicksichtigt werden kann,
miissen alle Leuchten der sogenannten ,tageslichtbeleuchteten™ bzw. ,ktinstlich
beleuchteten™ Bereiche vom System geregelt werden. Die Fl&dchenabgrenzung
zwischen den Leuchten wird {blicherweise anhand der Mittellinie zwischen den
Leuchten ermittelt.

® Es ist zu beachten, dass der Lichtstrom der Lichtquellen vom Nutzer manuell

ausgeschaltet oder geadndert werden kann (zum Beispiel {ber einen Schalter, ein
Potentiometer oder eine Fernsteuerung).

° Es ist zu beachten, dass der Lichtstrom der Lichtquellen je nach vorhandenem Tageslicht

voll automatisch und permanent gedndert wird (oder im Fall eines digitalen quasi-

permanenten Systems in mindestens 100 Zwischenstellungen) .
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Mehrere Szenarien sind moglich:

e Alle Leuchten des Raumes werden von demselben System gesteuert. In diesem
Fall konnen die entsprechenden Faktoren in jedem Teil des Raumes angewendet
werden. Im Beispiel von Abbildung [1] gilt fio4,arcir = 0,80 und fi0q,4ay1 = 0,60.

Abbildung [1]: Konfiguration, bei der alle Leuchten von demselben System
gesteuert werden

e 1
e 1
e 1

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Luminaires commandés par le systéme automatique de réglage en fonction de la lumiére du jour
(un capteur par luminaire ou par groupe de luminaires)

|:| Luminaires non réglés en fonction de la lumiére du jour

D Partie dite "éclairée naturellement" déterminée selon la méthode conventionnelle

,,,,,,,,,,,,,,,,, Délimitations des surfaces d'utilisation éclairées par les différents luminaires

e Die Leuchten werden nicht von demselben System gesteuert:

- Wird zur Ermittlung des sogenannten ,tageslichtbeleuchteten“ Bereichs
(§ 9.3.4.1) der Standardwert genommen, wird das System nicht
berticksichtigt.

- Wird =zur Ermittlung des sogenannten ,tageslichtbeleuchteten“ Bereichs
(§ 9.3.4.2) die herkdmmliche Methode angewendet, muss die Abgrenzung der
gesteuerten Nutzfldchen in Jjedem Raum anhand einer Abbildung ermittelt
werden; mehrere Szenarien sind moglich:

- Der sogenannte ,tageslichtbeleuchtete“ Bereich oder der sogenannte
skinstlich beleuchtete“ Bereich befindet sich vollstédndig in der vom
System gesteuerten Gesamtnutzflache. In diesem Fall koénnen die
entsprechenden Faktoren in jedem Teil des Raumes angewendet werden. Im
Beispiel von Abbildung [2] gilt foog,arcir = 1,00 und frog,qay1 = 0,60.
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Abbildung [2]: Konfiguration, bei der die Leuchten nicht von demselben System
gesteuert werden - die sogenannte ,tageslichtbeleuchtete™ Flache befindet sich

vollstdndig in der vom System gesteuerten Gesamtnutzfliache

Luminaires commandés par le systéme automatique de réglage en fonction de la lumiére du jour
(un capteur par luminaire ou par groupe de luminaires)

|:| Luminaires non réglés en fonction de la lumiéere du jour

D Partie dite "éclairée naturellement" déterminée selon la méthode conventionnelle

,,,,,,,,,,,,,,,,, Délimitations des surfaces d'utilisation éclairées par les différents luminaires

Der sogenannte ,tageslichtbeleuchtete™ Bereich oder der sogenannte
,kiinstlich beleuchtete“ Bereich befindet sich teilweise auBerhalb der
vom System gesteuerten Gesamtnutzfldche. In diesem Fall wird das System
nicht flir den betreffenden Bereich Dberiicksichtigt und man gelangt
automatisch zu einem Reduktionsfaktor wvon 1,00. Es ist jedoch erlaubt,
die Flache des sogenannten ,tageslichtbeleuchteten™ Bereichs auf eine
Flache zu verringern, bei der die Flache des sogenannten
»tageslichtbeleuchteten® Bereichs mit der vom System gesteuerten
Nutzflache {ibereinstimmt, um einen sogenannten ,tageslichtbeleuchteten™
Bereich zu erhalten, der sich vollstdndig in der vom System gesteuerten
Gesamtnutzflache befindet. Diese Toleranz kann nicht bei dem
sogenannten ,kiinstlich beleuchteten™ Bereich angewendet werden.
Im Beispiel von Abbildung [3] gilt im Prinzip frog,areir = 1,00 und fro4,qay1
= 1,00. Wenn die Fl&che des sogenannten ,tageslichtbeleuchteten™
Bereichs so weit verringert wird, dass kein Bereich dieser Flache mehr
von Leuchten Dbeleuchtet wird, die nicht wvom automatischen System
geregelt werden, kann mit fioq,qaay1 = 0,60 gerechnet werden. fio4 artis
betrdgt unverandert 1,00.
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Abbildung [3]: Konfiguration, bei der die Leuchten nicht von demselben System
gesteuert werden - die sogenannte ,tageslichtbeleuchtete™ Flache befindet sich
teilweise auBlerhalb der vom System gesteuerten Gesamtnutzflache

|| @] || || () (<)
] P o] ] P[] o] °
|:| Luminaires commandés par le systeme automatique de réglage en fonction de la lumiére du jour
(un capteur par luminaire ou par groupe de luminaires)
|:| Luminaires non réglés en fonction de la lumiére du jour
D Partie dite "éclairée naturellement" déterminée selon la méthode conventionnelle
D Partie dite "éclairée naturellement" déterminée selon la méthode conventionnelle
réduite en fonction des surfaces d'utilisation des différents luminaires
***************** Délimitations des surfaces d'utilisation éclairées par les différents luminaires
Situation vor der Verringerung des Situation nach der Verringerung des
sogenannten ,tageslichtbeleuchteten™ sogenannten ,tageslichtbeleuchteten™
Bereichs: Bereichs:
fmod,artif = lr 00 fmod,artif = ll 00
fmod,dayl = 1,00 fmod,dayl = 0,60
9.3.2.2.2 Ubliche Rechenwerte fiir die Nutzungsdauer

Die Rechenwerte fir die Nutzungsdauer pro Monat am Tag und 1in der Nacht,
taay, fet £,m UNA thigne, et £,m, Sind auf herkémmliche Weise in
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Tabelle [31] und Tabelle [32] festgelegt.
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Tabelle [31]: Ubliche Anzahl der Nutzungsstunden in h pro Monat am Tag,
taay,fct £,m, Pro Funktionsbereich

4 ) - b % A ) 9
o N . A A 1
Funktionen g ﬂ ﬁ " p g 3 g a % g g
S8 = | & | F |5 |5 2|8 |&]|35 |3
B 3 © Z a
Unterkunft 198 | 224 | 273 | 312 | 372 | 360 | 372 | 347 | 288 | 273 | 216 | 174
Bliros 159 | 180 | 199 | 192 | 199 | 192 | 199 | 199 | 192 | 199 | 173 | 139
Unterricht 159 | 180 | 199 | 192 | 199 | 192 | o 0 | 192|199 | 173 | 139
Mit nachtlicher 248 | 280 | 341 | 390 | 465 | 450 | 465 | 434 | 360 | 341 | 270 | 217
Nutzung
Gesundheitswese .
n Ohne nachtliche 177 | 199 | 221 | 214 | 221 | 214 | 221 | 221 | 214 | 221 | 192 | 155
Nutzung
Operationssaal 248 | 280 | 341 | 390 | 465 | 450 | 465 | 434 | 360 | 341 | 270 | 217
Starke Nutzung 212 | 215 | 238 | 282 | 318 | 308 | 318 | 318 | 282 | 265 | 205 | 185
Versammlungsber |Geringe Nutzung 212 | 215 | 238 | 282 | 318 | 308 | 318 | 318 | 282 | 265 | 205 | 185
eich
gifeterla/Spelsesa 177 | 199 | 221 | 214 | 221 | 214 | 221 | 221 | 214 | 221 | 192 | 155
Kiiche 185 | 191 | 212 | 256 | 265 | 256 | 265 | 265 | 256 | 238 | 180 | 159
Handel/Dienstle 212 | 239 | 265 | 308 | 318 | 308 | 318 | 318 | 308 | 291 | 231 | 185
istungen
igorthalle/Tur“hal 212 | 239 | 265 | 308 | 344 | 333 | 344 | 344 | 308 | 291 | 231 | 185
Sportanlagen Fitness/Tanz 212 | 239 | 265 | 308 | 344 | 333 | 344 | 344 | 308 | 291 | 231 | 185
Sauna/Schwimmbad 212 | 239 | 265 | 308 | 344 | 333 | 344 | 344 | 308 | 291 | 231 | 185
Technikriume 248 | 280 | 341 | 390 | 465 | 450 | 465 | 434 | 360 | 341 | 270 | 217
Ge@elnsame Wie nachstehend ermittelt
Flachen
Sonstige 177 | 199 | 221 | 214 | 221 | 214 | 221 | 221 | 214 | 221 | 192 | 155
Unbekannt 212 | 215 | 238 | 282 | 318 | 308 | 318 | 318 | 282 | 265 | 205 | 185

Wenn ein Funktionsbereich mit der Funktion ,Gemeinsame FldchenY mehrere
Funktionsbereiche versorgt, entsprechen die Werte von tgay, fct £,n den Werten des
versorgten Funktionsbereichs, der am starksten genutzt wird, d. h. dem
Funktionsbereich mit den hodchsten Werten. Diese Schitzung muss fiir jeden Monat
einzeln durchgefiithrt werden.
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Tabelle [32]: Ubliche Anzahl der Nutzungsstunden in h pro Monat in der Nacht,
thight,fct £,ms Pro Funktionsbereich

" 4 ) 9 = o o
o a9 N = . - H 0 9
Funktionen g ﬂ ﬁ " p g 3 g % % g g
o Q P 2 = [ A 3 ) i > N
n 9 < < & 138 ] 0
B 3 © Z a
Unterkunft 273 | 202 | 198 | 144 | 99 | 96 | 99 | 124 | 168 | 198 | 240 | 298
Bliros 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 | 60
Unterricht 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 | 60
Mit nachtlicher 341 | 252 | 248 | 180 | 124 | 120 | 124 | 155 | 210 | 248 | 300 | 372
Nutzung
Gesundheitswese .
n Ohne ndchtliche 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 | 66
Nutzung
Operationssaal 496 | 392 | 403 | 330 | 279 | 270 | 279 | 310 | 360 | 403 | 450 | 527
Starke Nutzung 185 | 144 | 159 | 103 | 79 | 77 | 79 | 79 | 103 | 132 | 180 | 212
Versammlungsber |Geringe Nutzung 185 | 144 | 159 | 103 79 77 79 79 103 | 132 | 180 | 212
eich ) )
gifeterla/Spelsesa as | o 0 0 0 0 0 0 0 o | 21 | 66
Kiiche 79 | as | s3 0 0 0 0 0 0 26 | 77 | 106
Handel/Dienstle 106 | 48 | 53 0 0 0 0 0 0 26 | 77 | 132
istungen
igorthalle/Tur“hal 159 | 96 | 106 | 51 | 26 | 26 | 26 | 26 | 51 | 79 | 128 | 185
Sportanlagen Fitness/Tanz 159 | 96 | 106 | 51 | 26 | 26 | 26 | 26 | 51 | 79 | 128 | 185
Sauna/Schwimmbad 159 | 96 | 106 | 51 | 26 | 26 | 26 | 26 | 51 | 79 | 128 | 185
Technikriume 496 | 392 | 403 | 330 | 279 | 270 | 279 | 310 | 360 | 403 | 450 | 527
Ge@elnsame Wie nachstehend ermittelt
Flédchen
Sonstige 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 | 66
Unbekannt 185 | 144 | 159 | 103 | 79 | 77 | 79 | 79 | 103 | 132 | 180 | 212

Wenn ein Funktionsbereich mit der Funktion ,Gemeinsame FldchenY mehrere
Funktionsbereiche versorgt, entsprechen die Werte von <tpignt, fct £,n den Werten des
versorgten Funktionsbereichs, der am starksten genutzt wird, d. h. dem
Funktionsbereich mit den hodchsten Werten. Diese Schitzung muss fiir jeden Monat
einzeln durchgefiithrt werden.

9.3.2.2.3 Stromverbrauch der Steuergerdte, der noch nicht im Verbrauch der
Leuchten enthalten 1istl0

Sofern der monatliche Stromverbrauch der Steuerelemente und &hnlichen Elemente
(einschlieBlich moégliche Hilfselemente, Sensoren und/oder Umschalter) noch nicht
im Verbrauch der Leuchten in den Nutzungsstunden enthalten ist, wird dieser
Verbrauch als Summe des Verbrauchs flir jedes Gerat k wie folgt ermittelt:

0 per parasitdre Verbrauch der Beleuchtungsanlagen wird beim Inkrafttreten des

vorliegenden Erlasses noch nicht berlicksichtigt. Dieser Absatz tritt zu einem vom
Minister festgelegten Zeitpunkt in Kraft. Bis zu diesem Zeitpunkt gilt Wiignt,rm r,ctr1 = O
kWh.
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Wlight,rm r,ctrl, m = : :[ Plight,rm r,ctrl,on,k ' focc,light,fct £ (tday,fct f,m + tnight,fct f,m)
k
Gl. 133
1000 - t
m —_— .
+ Plight,rm r,ctrl,off,k ( 3 6 focc,light,fct f (tday,fct f,m + tnight,fct f,m) lOOO

Dabei ist:

Wlight, rm r,ctrl,m

Plight, rm r,ctrl,on,k

Pliqht, rm r,ctrl,off, k

focc, light, fct £

tday, fct £,m

(kWh)

der monatliche Stromverbrauch des Steuerelements in kWh, der
noch nicht im Verbrauch enthalten ist;

die Versorgungsleistung k in W der (Gruppen von)
Steuerelemente (n) (einschlieBlich mogliche Hilfselemente,
Sensoren und/oder Umschalter) in den Nutzungsstunden, die
noch nicht in der Leistung der Leuchten enthalten ist. Der
Standardwert fir die Versorgung der Steuerelemente,
Steuerungen, Sensoren usw. (unabhdngig davon, ob diese in den
Leuchten integriert sind) betrdgt 3 W pro Leuchte, die mit
dem Geradt verbunden ist;

die Versorgungsleistung k in W der (Gruppen von)
Steuerelemente (n) (einschlieRlich mogliche Hilfselemente,
Sensoren und/oder Umschalter) auBerhalb der Nutzungsstunden.
Der Standardwert flir die Versorgung der Steuerelemente,
Sensoren usw. (unabhdngig davon, ob diese in den Leuchten
integriert sind) betragt 3 W pro Leuchte, die mit dem Gerat
verbunden ist;

ein Reduktionsfaktor =zur Beriicksichtigung eines Systems, das
die Beleuchtung abhdngig wvon der Nutzung regelt, aufgefihrt
in Tabelle [29], (-) ;

die Ubliche Anzahl der Nutzungsstunden in h pro Monat am Tag
flir den Funktionsbereich f, zu dem der betreffende Raum r
gehdrt, wie in
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Tabelle [31] aufgefihrt;

Lhight, fet £,m die {ibliche Anzahl der Nutzungsstunden in h pro Monat in der
Nacht fiir den Funktionsbereich f, zu dem der betreffende Raum
r gehdért, wie in Tabelle [32] aufgefiihrt.

Wenn ein Steuerelement mehrere Raume steuert, ist der zu beriicksichtigende Wert
foce,1ignt, fcr ¢ der Hochstwert der auf alle Raume anwendbaren Werte.

Die Werte aller im Raum r vorhandenen Versorgungen k sind zu addieren.

Besonderheit der Funktion ,Unterricht“: Der monatliche Stromverbrauch der
Steuerelemente und dhnlichen Elemente, Wiight, rm £, ctrl,mr die mit der
Beleuchtungsanlage der Raume r 1in einem Funktionsbereich mit dieser Funktion
verbunden sind, wird flir die Monate Juli und August auf null veranschlagt.

9.3.3 Wert zur Berechnung der Leistung pro Raum

Der Wert zur Berechnung der Beleuchtungsleistung pro Raum wird wie folgt
ermittelt:

e wenn die gewlnschte Beleuchtung nicht geregelt werden kann, wird als Wert zur
Berechnung der Beleuchtungsleistung wie folgt genommen:

Gl. 134 Plight,rmr = Pnom,rmr ()
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Dabei ist:

Piight,rm r der Leistungswert in kW;
Prom, rm ¢ der Nennleistungswert in kW pro Raum, wie vorstehend
ermittelt.

e wenn die Beleuchtung dagegen bei allen Leuchten in dem Raum geregelt werden
kann (pro Einzelleuchte oder pro Gruppe von Leuchten), wird iblicherweise
folgende Berechnung zur Bestimmung der Beleuchtungsleistung durchgefithrt'!:

. Linvesn T freduc,light “(Lnr = Dinresn)
Gl. 135 Py vy = Bigqume - MIN L I (kW)
rmr
Dabei ist:
Plignt,rm ¢ der Wert der Beleuchtungsleistung in kW;
Prom, rm r der Nennleistungswert in kW, wie vorstehend ermittelt;
Ldesign, rm r die dimensionslose Hilfsvariable, ermittelt gemdh § 9.3.1.2;
freduc, 1ight ein Reduktionsfaktor der Hilfsvariablen mit dem Wert:
fmwm,nmn = 0,5;
Linresh ein Schwellenwert von Lgegign,rm r Mit dem Wert: Linresn = 250.

Der Nennleistungswert wird fiir jeden Raum ermittelt, indem die Leistungen aller
Leuchten (Leistung der Lampen einschlieBlich mdglicher Hilfselemente, Sensoren
und Steuerelemente) wie folgt addiert werden:

z Pfitting, k
— _k

Gl. 136 P .., = ———5662;—— (kW)

Dabei ist:

Prom, rm ¢ der Nennleistungswert in kW aller Lampen einschlieRlich
méglicher Hilfselemente, Sensoren, Steuerelemente im Raum r;

Ptitting, k der Nennleistungswert in W der (aller) Lampe (n) der Leuchte
einschlieBlich moglicher Hilfselemente, Sensoren,

Steuerelemente und/oder Steuerungen der Leuchte k.

Die Werte aller Leuchten k des Raumes r sind zu addieren.

9.3.4 Unterschied zwischen dem sogenannten ,tageslichtbeleuchteten™ Bereich
und dem sogenannten ,kiinstlich beleuchteten" Bereich

Wenn der sogenannte ,tageslichtbeleuchtete“ Bereich separat verdnderbar ist,
kann ein niedrigerer Stromverbrauch in der Berechnung beriicksichtigt werden
(siehe § 9.3.2.2.1 und Tabelle [307]).

Die Flache des sogenannten ,kiinstlich beleuchteten“ Bereichs ist die Nutzflache
des Raumes r, abziglich der Flache des sogenannten ,tageslichtbeleuchteten"“
Bereichs:

' wenn Laesign,rm r 9leich null 1ist (zum Beispiel weil keine Informationen duber die

installierten Leuchten vorliegen), gilt Piignt,rmr = Pnom,rm r-
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Gl. 137 Af,rmr,artif area Af,rmr - Af,rmr,dayl area (m?)

Dabei ist:

Af rm r,artif area die Nutzflache des sogenannten ,kiinstlich Dbeleuchteten™
Bereichs des Raumes r in m?2;

Af m die Gesamtnutzfldche des Raumes r in m?;

Af,rm v, dayl area die Flache des sogenannten ,tageslichtbeleuchteten“ Bereichs

des Raumes r in m?, wie vorstehend ermittelt.

Wenn in dem betreffenden Raum keine Tageslichtdffnung vorhanden ist, gilt: Ag .,
= 0.
r,dayl area

Wenn es eine oder mehrere Tageslichtdffnungen im betreffenden Raum gibt, kann
man entweder die Standardwerte (siehe § 9.3.4.1) oder eine herkdémmliche
Ermittlungsmethode, die genauer ist (siehe § 9.3.4.2), verwenden.

9.3.4.1 Standardwerte zur Ermittlung des sogenannten ,tageslichtbeleuchteten™
Bereichs

Die Flache des sogenannten ,tageslichtbeleuchteten™ Bereichs ergibt sich wie
folgt:

Gl. 138 Af,mr,daylarea = fdaylarea,rmr ) Af,]:mr (m*)

Dabei ist:

Af, rm r,dayl area die Nutzflache des sogenannte ,tageslichtbeleuchteten™
Bereichs des Raumes r in m?;

faay1 area,rm r der Anteil der Fla&che des Raumes r, die standardmadBig als
»tageslichtbeleuchtet™ gilt, aufgefihrt in Tabelle [33], (-);

Af ym ¢ die Gesamtnutzfldche des Raumes r in m?.
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Tabelle [33]: Anteil der Raumflédche, fs.y1 area,rm -, die standardmidBig als
rtageslichtbeleuchtet™ gilt, pro Funktion

Wenn in dem Wenn in dem
betreffenden | betreffenden
Raum keine Raum eine
Funktionen Tageslichtof | Tageslichtof
fnung fnung
vorhanden vorhanden
ist ist
Unterkunft 0,00 0,15
Blros 0,00 0,20
Unterricht 0,00 0,30
Mit nachtlicher Nutzung 0,00 0,15
gZiundheltswe Ohne nichtliche Nutzung 0,00 0,15
Operationssaal 0,00 0,00
Starke Nutzung 0,00 0,20
\% 1 .
er§amm ungsb Geringe Nutzung 0,00 0,20
ereich
Cafeteria/Speisesaal 0,00 0,20
Kiiche 0,00 0,20
Handel/Dienst 0,00
. 0,10
leistungen
Sporthalle/Turnhalle 0,00 0,20
Sportanlagen |Fitness/Tanz 0,00 0,20
Sauna/Schwimmbad 0,00 0,20
Technikraume 0,00 0,10
Gemeinsame 0,00 0,10
Flachen
Sonstige 0,00 0,10
Unbekannt 0,00 0,00
9.3.4.2 Herkémmliche Methode zur Ermittlung des sogenannten

,tageslichtbeleuchteten" Bereichs

Die herkdmmliche Methode zur Ermittlung des sogenannten ,tageslichtbeleuchteten™
Bereichs beruht flir jeden Raum, auf den sie Anwendung findet, auf einer
Abbildung wie Abbildung [6] wunten. Ein erster Beitrag zum sogenannten
stageslichtbeleuchteten Bereich bildet die senkrechte Projektion auf die
Nutzfldche der Fenster (Tageslichtoffnungen), die nach innen geneigt oder
horizontal sind (zum Beispiel Dachfenster). Ein zweiter Beitrag kommt wvon den
senkrechten Fenstern und senkrechten Aquivalenzflichen der geneigten Fenster.
Zur Ermittlung der letztgenannten Flachen wird jedes geneigte Fenster auf eine
senkrechte Ebene projiziert, die am oberen Rand des Fensters verlauft (siehe
Abbildung [5]). Die beiden Beitrdge werden gemdh § 0 und 9.3.4.2.2 genau
ermittelt.

Die Bereiche, die sich iiberschneiden, werden abgezogen, um die Gesamtflache des
sogenannten ,tageslichtbeleuchteten™ Bereichs zu ermitteln:
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Gl. 139 Af,rmr,dayl area A + A — A (m?)

f,rmr,dayl area,vert f,rmr,dayl area,depth f,rmr,overlap

Dabei ist:

Af rm r,dayl area die Gesamtnutzfldche des sogenannten ,tageslichtbeleuchteten™
Bereichs des Raumes r in m?;

Af,rn r,dayl area,vert die Nutzfldche in m?, die der senkrechten Projektion der
Fenster entspricht, ermittelt gemal § O;

Af,vn r,dayl area,depth die Nutzfldche in m?, die dem Beitrag der senkrechten
Aquivalenzflichen der Fenster entspricht, ermittelt gemiB
§ 9.3.4.2.2;

At rm v, overlap die Nutzfldche in m?, die sowohl die Bedingungen von

9.3.4.2.1 als auch die Bedingungen von 9.3.4.2.2 erfiillt.

Bedingungen:

Wenn das obere und untere Ende der senkrechten Fenster ermittelt wird, die den
Tageslichteinfall ermdglichen, mlissen die 1in Abbildung [4] spezifizierten
Bedingungen erfiillt werden. Das bedeutet, dass die Hohe des unteren Endes des
Fensters (der lichtdurchlédssige/lichtdurchscheinende Bereich des Fensters), die
in den Berechnungen berilicksichtigt werden muss, mindestens 0,8 m betragen muss,
auch wenn der Istwert niedriger ist (z. B.: unterer Rand in einer HOhe von
0,5 m). Auf &hnliche Weise 1ist die maximale HOhe des oberen Endes auf 4 m

festgelegt. Die HOhen werden anhand der fertigen Bodenhdhe ermittelt.

Abbildung [4]: Projektion der fertigen Bodenhoéhe auf die Fassade (zum Beispiel
im Falle eines Hohlraums) und Begrenzung der minimalen und maximalen Hohen zur
Ermittlung des senkrechten (dquivalenten) Fensters, das einen Tageslichteinfall

erméglicht
B d
h<dm vy Baie permettant I'apport
de lumiere naturelle
h=08m y
_‘_ .
|
h=0m ’ I
. |
vide I
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9.3.4.2.1 Beitrag der senkrechten Projektion der  Fenster, die einen
Tageslichteinfall ermdglichen

Der Beitrag der horizontalen und nach innen geneigten Fenster!?, die einen
Tageslichteinfall ermdéglichen, zur Nutzflache des sogenannten
,tageslichtbeleuchtetenY Bereichs setzt sich aus der Summe der senkrechten
Projektionsflachen dieser Fenster auf dem =zugrunde liegenden Boden =zusammen,
sofern diese in der Nutzflache des Raumes enthalten sind, siehe Abbildung [5].

Diese Fladche pro Raum wird wie folgt ermittelt:

— 2 2
Gl. 140 Af,rmr,daylarea,vert Af,rmr,daylarea,vert,k (m*)
k

Dabei ist:

At rn r,dayl area,vert die Gesamtfldche in m?2 im Inneren des Raumes r der
senkrechten Projektionen der horizontalen und nach innen
geneigten Fenster auf dem zugrunde liegenden Boden, die einen
Tageslichteinfall ermdglichen;

die senkrechte Projektionsflache in m? des Fensters k, die in
der Nutzfldche enthalten ist.

Af, rm r,dayl area,vert,k

Die Werte aller Beitrdge der Projektionen der Fenster k sind zu addieren.

Abbildung [5]: Beitrdge der senkrechten Projektion und der sogenannten
,Tiefenprojektion™

d ddayl

clayl

Contribution de la
projection dite i« en
profondeur »

/ ™N

/ N\
A

Contribution de la
projection verticale

12 Der Sichttransmissionsfaktor Tyis,dir,h (Senkrechteinfall, bei hemispharischer
Transmission) der lichtdurchlédssigen/lichtdurchscheinenden Bereiche muss mindestens 60 %
betragen. Andernfalls wird das Fenster, das den Tageslichteinfall ermdglicht, nicht bei
der Ermittlung der Flache des sogenannten »tageslichtbeleuchteten™ Bereichs

beriicksichtigt.
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9.3.4.2.2 (Aquivalenter) Beitrag der senkrechten Fenster, die einen
Tageslichteinfall ermdglichen

Der (Aquivalente) Beitrag der senkrechten Fenster, die einen Tageslichteinfall
ermdglichen, wird als Summe der Flache ermittelt, die sich durch Multiplizieren
der Lange des Fassadenelements mit dem senkrechten Glasfenster (sofern dieses
Fenster die Bedingungen erfiillt, die einen Tageslichteinfall ermdglichen) mit
der Tiefe des sogenannten ,tageslichtbeleuchteten™ Bereichs ergibt, sofern
dieser in der Nutzfldche des Raumes r enthalten ist. Dieser (&gquivalente)
Beitrag wird wie folgt berechnet:

= . 2
Gl. 141 Af,rmr,daylarea,depth Zldayl,k ddayl,int,k (m?)
k

Dabei ist:

At rm r,dayl area,depth die Fladche in m? der (aquivalenten) Beitrdge der senkrechten
Fenster, die Tageslichteinfall ermdglichen;

Laayi,x die Lange in m des Fassadenelements des sogenannten
,tageslichtbeleuchteten“ Bereichs, zu dem das Fenster k
gehort, ermittelt gemdaBl § 9.4.5.2.2.1;

daay1, int, k die Tiefe 1in m des sogenannten ,tageslichtbeleuchteten™

Bereichs im Verhaltnis zum Fenster k, sofern dieses in der
Nutzfldche enthalten ist, ermittelt gemdah § 9.4.5.2.2.2.

Die Werte aller Beitrdge der senkrechten Fenster k sind zu addieren.

9.3.4.2.2.1 Lidnge des Fassadenelements lg,y;

Als Lange des Fassadenelements in Verbindung mit dem Fenster des sogenannten
,tageslichtbeleuchteten® Bereichs wird die Breite der inneren Offnung des

Fensters genommen (das heiBt der lichtdurchlassige/lichtdurchscheinende
Bereich), zuziglich maximal 0,5 m auf jeder Seite (ohne jedoch die Innenwdnde zu
iiberschreiten). Uberschneidungen kénnen nicht doppelt beriicksichtigt werden,

siehe Abbildung [6].

9.3.4.2.2.2 Tiefe des sogenannten ,tageslichtbeleuchteten" Bereichs

Die Tiefe in Verbindung mit einem (&quivalenten) senkrechten Fenster, das einen
(&quivalenten) Tageslichteinfall erméglicht, wird wie folgt ermittelt.

Bei geneigten Fenstern muss zuerst die senkrechte Ebene beriicksichtigt werden,
die durch das hochste Element des Fensters (Aubenmal) verlauft, wobei die Hbéhe
dieses oberen Elements auf 4 m ilber der fertigen Bodenhthe begrenzt ist.

AnschlieBend wird die wie nachstehend ermittelte Tiefe des sogenannten
~tageslichtbeleuchteten™ Bereichs, dg.y1, nach Innen unter das Fenster, senkrecht
zur auf diese Weise ermittelten senkrechten Ebene oder im Verhaltnis zur
Begrenzung der Nutzfldche im Fall eines senkrechten Fensters Ubertragen.

Wenn die auf diese Weise erhaltene Fléache des sogenannten
,tageslichtbeleuchteten® Bereichs vollstédndig innerhalb der Nutzfldche liegt,
gilt:

Gl. 142 ddayl,int = ddayl
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Wenn dies nicht der Fall ist, muss die Tiefe des sogenannten
»~tageslichtbeleuchteten™ Bereichs vom Bereich, der auBerhalb der Nutzflache
liegt, abgezogen werden, um dgayi,inc 2U erhalten (siehe Leerraum von Abbildung [4]
oder das rechte Fenster von Abbildung [5]).

Abbildung [6]: Bereiche der Nutzflache hinter
lichtdurchlassigen/lichtdurchscheinenden und lichtundurchlédssigen Elementen
einer Fassade, die zum sogenannten ,tageslichtbeleuchteten“ Bereich gehéren

500 1300 500 500 1300 700 1300 500
P — >t

i

1) | T 1)

1 1 1)

A
=Y
A
h 4
A
h 4

2)

g - ! h ! ! y : h
500 2200 500 200 1300 500 500 2200 <500
(In der Abbildung sind mehrere Tiefen aufgefiihrt)

1) laayi: Lange des Fassadenelements, das einen Tageslichteinfall ermdglicht
2) dgayi: Tiefe des sogenannten ,tageslichtbeleuchteten™ Bereichs

Die Tiefe des sogenannten ,tageslichtbeleuchteten™ Bereichs, dg1, ergibt sich
wie folgt:

Gl. 143 Wenn der numerische Wert von (h, . T,) kleiner als 0,50 ist:
ddayl =0
Wenn der numerische Wert von (h, . 1,) grdBer oder gleich 0,50 ist:
gy = 0,5+3- (0, - 1,) (m)
Dabei ist:
daay1 Tiefe in m des sogenannten ,tageslichtbeleuchteten“ Bereichs, der
dem betreffenden Fenster entspricht;
h, Hohe in m des lichtdurchlédssigen/lichtdurchscheinenden Bereichs
des Fensters, das einen Tageslichteinfall ermdglicht;
Ty Sichttransmissionsfaktor Tyis,dir, b (senkrechter Einfallswinkel,
hemisphdarische Transmission) des Fensters, ermittelt gemd&B NBN EN
410, (-).
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Die HOhe der Fensterdffnung, h,, ergibt sich wie folgt:

Gl. 144 h =nu_ -1

o

Dabei ist:

o

Hohe in m der Fensterdoffnung, die einen Tageslichteinfall

hy die
ermdglicht;

Ue die HOhe in
die fertige

Ue die Hohe in
die fertige

Die Tiefe des sogenannten

m des oberen Endes der Offnung, gemessen in Bezug auf
Bodenhthe, mit einem Hochstwert von 4 m;

m des unteren Endes der Offnung, gemessen in Bezug auf
Bodenhthe, mit einem Mindestwert von 0,8 m.

,tageslichtbeleuchteten Bereichs kann nicht groéber

als die Tiefe des betreffenden Raumes sein.
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10 Primarenergieverbrauch
10.1 Prinzip

Jedes Einzelergebnis des Endenergieverbrauchs wie in den vorangegangenen
Kapiteln ermittelt, wird je nach Energietrdger mit einem Umwandlungsfaktor in
Primarenergie multipliziert. Im Anschluss werden alle Einzelergebnisse zum
typischen ja&hrlichen Primdrenergieverbrauch addiert. Fiir mit Photovoltaikanlagen
oder Kraft-Warme-Kopplung lokal erzeugten Strom wird bei der Berechnung ein
Bonus fir die entsprechende Brennstoffeinsparung in den Kraftwerken angerechnet.

Beriicksichtigt werden nur Photovoltaikanlagen, die die Bedingungen in Anlage A.1l
§ 12.1.1 des vorliegenden Erlasses erfiillen.

10.2 Typischer jahrlicher Primdrenergieverbrauch

Der typische jahrliche Primdrenergieverbrauch der PEN-Einheit, Ecnar ann prim en cons,
wird wie folgt ermittelt:

Gl. 145 E . _ 122: Ep,heat,m + Ep,cool,m + Ep,water,m (MJ)
char ann pPrim en cons E + E _ E _ E
m=1 + p,aux, m p,light, m p,pv,m p,cogen, m

Dabei ist:

Ep, heat,m der monatliche Primdrenergieverbrauch in MJ fir Heizung,
berechnet gemal § 10.3;

Ep, cool,m der monatliche Prim&renergieverbrauch in MJ fir Kihlung,
berechnet gemal § 10.3;

Ep, water,m der monatliche Primdrenergieverbrauch in MJ fir

Brauchwarmwasserbereitung, berechnet gemaB § 10.4;

Ep, aux,m der monatliche Primdrenergieverbrauch in MJ fir
Hilfseinrichtungen, berechnet gemal § 10.5;

Ep, 1ight,n der monatliche Primdrenergieverbrauch in MJ fir Beleuchtung,
berechnet gemédB § 10.6;

Ep, ov,m die monatliche Primdrenergieeinsparung in MJ durch die
Stromerzeugung mit einer Photovoltaikanlage, berechnet gemaf
Anlage A.1 § 13.7 des vorliegenden Erlasses;

Ep, cogen,m die monatliche Primdrenergieeinsparung in MJ durch die
Stromerzeugung mit einer gebdudegebundenen Anlage fiur Kraft-
Warme-Kopplung, berechnet gem&B 10.7.

10.3 Primadrenergieverbrauch fiir Heizung und Kiihlung

Der monatliche Prim&renergieverbrauch der PEN-Einheit fir Heizung,
Echar ann prim en consy und fir Kihlung, E; coo1,m, Wird wie folgt ermittelt:

Ep,heat,m = : ‘,(fp ' Qheat,final,seci,m,pref + fp : Qheat,final,seci,m,npref)

i
+ : :(ﬁp : Qhum,final,j,m,pref + fp ’ Qhum,final,j,m,npref)

J

Gl. 146
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und:

Gl. 147 Ep,cool,m = : ‘,(fp : Qcool,final,sec i,m,pref + fp : Qcool,final,sec i,m,npref)

i

Dabei ist:

fyo der ibliche Primarenergie-Umwandlungsfaktor des
Energietragers des betreffenden Erzeugergerdts, wie in Anlage
A.1 Anlage F des vorliegenden Erlasses festgelegt, (-);

Oheat, final, seci, m, pref der monatliche Endenergieverbrauch in MJ des/der
Hauptwarmeerzeuger (s) des Energiesektors i, wie in 7.2.1
ermittelt;

Oneat, final, seci,m, npref der monatliche Endenergieverbrauch in MJ des/der

Nebenwdrmeerzeuger (s) des Energiesektors i, wie in 7.2.1
ermittelt;

Ohum, final, j,m, pref der monatliche Endenergieverbrauch in MJ des/der
Hauptwarmeerzeuger (s) des Luftbefeuchters j, wie in 7.2.1
ermittelt;

Ohum, final,j,m, npref der monatliche Endenergieverbrauch in MJ des/der
Nebenwédrmeerzeuger (s) des Luftbefeuchters j, wie in 7.2.1
ermittelt;

Qcool, final, seci,m, pref der monatliche Endenergieverbrauch in MJ des/der
Hauptkélteerzeuger(s) des Energiesektors i, wie in 7.2.2
ermittelt;

Qcool, final, seci,m, npref der monatliche Endenergieverbrauch in MJ des/der
Nebenkdlteerzeuger (s) des Energiesektors i, wie in 7.2.2
ermittelt.

Die Werte aller Energiesektoren i und aller Luftbefeuchter j der PEN-Einheit
sind zu addieren.

10.4 Primdrenergieverbrauch fiir die Brauchwarmwasserbereitung

Der monatliche Primdrenergieverbrauch der PEN-Einheit, Ep, water,mr fur die
Brauchwarmwasserbereitung wird wie folgt ermittelt:

Ep,water,m - Z (fp : Qwater,bath i,fnal, m,pref + fp ) Qwater,bath i,final,m,npref)
i
Gl. 148 + : :(fp ’ Qwater,sink j,final, m,pref + fp ’ Qwater,sink j,final,m,npref) (MJ)
j

+ Z (fp : Qwater,other k,final, m,pref + fp : Qwater,other k,final,m,npref)
J

Dabei ist:

fy der ibliche Primdrenergie-Umwandlungsfaktor des
Energietragers des betreffenden Erzeugergerdts, wie in Anlage
A.l1 Anlage F des vorliegenden Erlasses festgelegt, (-);

Quater,bath i,final,mpref dE€r monatliche Endenergieverbrauch in MJ des

Hauptwadrmeerzeugers flir die Brauchwarmwasserbereitung fir
eine Dusche oder Badewanne i, ermittelt gemal 7.6;

Quater,bath i, final,m, npref Q€L monatliche Endenergieverbrauch in MJ des
Nebenwédrmeerzeugers fir die Brauchwarmwasserbereitung fur
eine Dusche oder Badewanne i, ermittelt gemal 7.6;
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Quater, sink j,final,m pref 4€r monatliche Endenergieverbrauch in MJ des
Hauptwadrmeerzeugers flir die Brauchwarmwasserbereitung fir
eine Kiichenspiile j, ermittelt gemab 7.6;

Quater, sink j,final,m npref A€ monatliche Endenergieverbrauch in MJ des
Nebenwédrmeerzeugers fir die Brauchwarmwasserbereitung fir
eine Kiichenspiile j, ermittelt gema&b 7.6;

Quater, other k, final,m,pref Q€L monatliche Endenergieverbrauch in MJ des
Hauptwarmeerzeugers flir die Brauchwarmwasserbereitung fir
eine andere Warmwasserentnahmestelle Kk, ermittelt geméB
§ 7.6;

Quater, other k, final,m,npref €T monatliche Endenergieverbrauch in MJ des
Nebenwdrmeerzeugers fiir die Brauchwarmwasserbereitung fir
eine andere Warmwasserentnahmestelle k, ermittelt gemal
§ 7.6.

Die Werte aller Duschen und Badewannen 1, aller Kichenspiilen j und aller
Warmwasserentnahmestellen k der PEN-Einheit sind zu addieren.

10.5 Primdrenergieverbrauch von Hilfseinrichtungen

Der monatliche Primdrenergieverbrauch der Zusatzgerdte wird wie folgt ermittelt:

f 3 6 aux, fans, m + Waux,dis,m + Waux,gen,m

p,aux,m _ p = 279"

Gl 345 + Waux,cool,m + Waux,free,m + Waux,precool,m (MJ)

Dabei ist:

Ep, aux,m der monatliche Primdrenergieverbrauch in MJ fur die
Hilfseinrichtungen;

fy der Ubliche Primdrenergie-Umwandlungsfaktor des Energietrdgers des
betreffenden Erzeugergerats, wie 1in Anlage A.l1 Anlage F des
vorliegenden Erlasses festgelegt, (-);

Waux, fans,m der monatliche Stromverbrauch in kWh der Ventilatoren in der PEN-
Einheit - er wird gemal § 8.1.2 ermittelt.

Waux, dis,m der monatliche Hilfsstromverbrauch in kWh fir die Verteilung in
der PEN-Einheit - er wird gemdl § Erreur ! Source du renvoi
introuvable. ermittelt.

Waux, gen, m der monatliche Hilfsstromverbrauch in kWh fiir die Warmeerzeugung
in den PEN-Einheiten - er wird gemdB § Erreur ! Source du renvoi
introuvable. ermittelt.

Waux, cool,m der zusadtzliche monatliche Stromverbrauch der Kéadlteerzeuger der
PEN-Einheit in kWh, - er wird gemd&B § 8.3 ermittelt.

Waux, free,m der monatliche Stromverbrauch in kWh fir Free-chilling in der PEN-
Einheit, ermittelt gemdahl § 8.3.3.5;

Waux, precool,m der monatliche Stromverbrauch in kWh fir die Vorkihlung der

Liftungsluft in der PEN-Einheit - er wird gemd&B § 8.5 ermittelt.
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10.6 Primdrenergieverbrauch fiir die Beleuchtung

Der monatliche Primarenergieverbrauch fir die Beleuchtung, E; 1igne,n, wird wie
folgt ermittelt:

Gl. 150 Ep,light,m = fp ) 3’ 6 - Wlight,m

Dabei ist:

£ der Ubliche Primdrenergie-Umwandlungsfaktor fir Strom, wie in
Anlage A.1 Anlage F des vorliegenden Erlasses festgelegt, (-);

Wiignht,m der monatliche Stromverbrauch in kWh fiir die Beleuchtung in der
PEN-Einheit, ermittelt gemal § 9.1.2.

10.7 Primdrenergieeinsparung durch eine gebdudegebundene Anlage fiir Kraft-
Warme-Kopplung

Das Aquivalent der monatlichen Primidrenergieeinsparung einer oder mehrerer
gebdudegebundener Anlagen fiir Kraft-Warme-Kopplung wird wie folgt ermittelt:

Gl. 151 Ep,cogen,m = pr ©3,6 - Wcogen,i,m
i

Dabei ist:

Ep, cogen,n die monatliche Verringerung des Primdrenergieverbrauchs in MJ, die
der monatlich durch die gebdudegebundene Anlage flir Kraft-Warme-
Kopplung erzeugten Strommenge entspricht;

fy der ibliche Primdrenergie-Umwandlungsfaktor fir durch Kraft-Warme-
Kopplung selbst erzeugten Strom, wie in Anlage A.l1 Anlage F des
vorliegenden Erlasses festgelegt, (-);

Weogen, i,m die monatliche Strommenge in kWh, die durch die gebaudegebundene
Anlage fiir Kraft-Warme-Kopplung i erzeugt wird, ermittelt gemalb
S A.4.

Die Werte aller gebaudegebundenen Anlagen flir Kraft-Warme-Kopplung 1 sind zu
addieren.
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Annexe A Kraft-Warme-Kopplung
Al Prinzip

Mit einer Anlage fiir Kraft-Warme-Kopplung werden Warme und Strom zugleich
erzeugt. Der Endenergieverbrauch (d. h. der Brennstoffverbrauch) der Anlage fir
Kraft-Warme-Kopplung fiir die Energiesektoren der PER-Einheit wird in Anlage A.1l
§ 10.2 des vorliegenden Erlasses und fir die Energiesektoren der PEN-Einheit in
§ 10.7 der vorliegenden Anlage berechnet. Diese Erzeugung wird fir die PER-
Einheiten gemdB Anlage A.1 § 12.2.2 des vorliegenden Erlasses und fiir die PEN-
Einheiten gemdR § 10.6 der vorliegenden Anlage 1in eingesparte Primdrenergie
umgewandelt.

Die durch Kraft-Warme-Kopplung erzeugte Strommenge wird in der vorliegenden
Anlage ermittelt.

A.2 Ermittlung des elektrischen und thermischen Umwandlungswirkungsgrads

Der elektrische Umwandlungswirkungsgrad einer Anlage fliur Kraft-Warme-Kopplung
ist das Verhdltnis zwischen der erzeugten elektrischen Energie und dem
Energieinhalt (ausgehend vom oberen Heizwert) des verwendeten Brennstoffs. Der
thermische Umwandlungswirkungsgrad ist das Verh&ltnis zwischen der erzeugten
Warme und dem Energieinhalt (ausgehend vom oberen Heizwert) des verwendeten
Brennstoffs.

Fir interne Verbrennungsmotoren mit Erdgas, Gas aus Biomasse, Diesel oder
pflanzlichem 01 als Kraftstoff sind die Umwandlungswirkungsgrade in § A.2.1
festgelegt. Die Umwandlungswirkungsgrade anderer Technologien sind in § A.2.2
festgelegt.

A.2.1 Ermittlung des elektrischen und thermischen Umwandlungswirkungsgrads
eines internen Verbrennungsmotors mit Erdgas, Gas aus Biomasse, Diesel
oder pflanzlichem 0l als Kraftstoff

Die Methode zur Ermittlung der Umwandlungswirkungsgrade hangt von der
elektrischen Leistung der Anlage fiir Kraft-Warme-Kopplung ab.

Wenn die elektrische Leistung der Anlage flir Kraft-Warme-Kopplung nicht bekannt
ist, kann sie wie folgt ermittelt werden:

— . b
Gl. 158 Pcogen,elec =a (Pcogen,th) (kW)
Dabei ist:
Pcogen, elec die elektrische Leistung der Anlage fiur Kraft-Warme-Kopplung
in kW;
a,b Parameter (kraftstoffabhdngige Variablen) fir die Ermittlung

der elektrischen Leistung in Abhdngigkeit von der thermischen
Leistung, aufgefihrt in Tabelle [34], (-);

Pcogen, th die thermische Leistung der Anlage fir Kraft-Warme-Kopplung
in kW. Die Leistung wird nach der Methode fir Gasgerate
bestimmt.
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Tabelle [34]: Parameter zur Ermittlung der elektrischen Leistung in Abhadngigkeit
von der thermischen Leistung (interner Verbrennungsmotor)

Kraftstoff a b
Erdgas 0,3323 1,123
Gas aus Biomasse 0,3305 1,147
Diesel 0,3947 1,131
Pflanzliches 01 0,3306 1,152

Fall 1: P.ogen,elec < 5 kW

Der elektrische und thermische Umwandlungswirkungsgrad der Anlage fir Kraft-
Warme-Kopplung ist in Tabelle [35] aufgefiihrt:

Tabelle [35]: Elektrischer und thermischer Umwandlungswirkungsgrad einer Anlage
fur Kraft-Warme-Kopplung (interner Verbrennungsmotor, P.ogen,elec < 5 kW)

Kraftstoff € cogen,elec € cogen, th
Erdgas 0,251 0,573
Gas aus Biomasse 0,248 0,542
Diesel 0,279 0,536
Pflanzliches 01 0,268 0,573

Fall 2: 5 kw S Peogen,erec S 5000 kW

Der elektrische und thermische Umwandlungswirkungsgrad der Anlage fir Kraft-
Warme-Kopplung wird wie folgt ermittelt:

— be ec
Gl. 159 8cogen,elec - a‘elec ’ (Pcogen,elec) : (=)
Gl. 160 & =a, - ) =)
. cogen,th th cogen,elec
Dabei ist:
€elec der elektrische Umwandlungswirkungsgrad der Anlage fur Kraft-
Warme-Kopplung (-);
Qelecr Delec Parameter (kraftstoffabhidngige Variablen) fiir die Ermittlung des

elektrischen Umwandlungswirkungsgrads, aufgefiihrt in Tabelle [36],
(=)s

Pcogen, elec die elektrische Leistung der Anlage fiir Kraft-Warme-Kopplung in
kW. Wenn die Leistung nicht bekannt ist, wird sie wie vorstehend
beschrieben ermittelt;

€th der thermische Umwandlungswirkungsgrad der Anlage fir Kraft-Warme-
Kopplung, (-);
atns Din Parameter (kraftstoffabhangige Variablen) flir die Ermittlung des

thermischen Umwandlungswirkungsgrads, aufgefiihrt in Tabelle [36],

(=) .
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Tabelle [36]: Parameter zur Ermittlung des elektrischen und thermischen
Umwandlungswirkungsgrads einer Anlage fiir Kraft-Warme-Kopplung (interner
Verbrennungsmotor, 5 kw X Piogen,eiec < 5000 kW)

Kraftstoff a eclec belec AQgh bth
Erdgas 0,228 0,061 0,623 -0,053
Gas aus Biomasse 0,222 0,069 0,601 -0,065
Diesel 0,253 0,063 0,587 -0,057
Pflanzliches 01 0,240 0,070 0,637 -0,0066

Fall 3: Peogeneiec > 5000 kW

Der elektrische und thermische Umwandlungswirkungsgrad der Anlage fir Kraft-
Warme-Kopplung ist in Tabelle [37] aufgefiihrt.

Tabelle [37]: Elektrischer und thermischer Umwandlungswirkungsgrad einer Anlage
fir Kraft-Warme-Kopplung (interner Verbrennungsmotor, Pcogen,eiec < 5000 kW)

Kraftstoff € cogen,elec € cogen, th
Erdgas 0,384 0,396
Gas aus Biomasse 0,400 0,345
Diesel 0,433 0,301
Pflanzliches 01 0,436 0,363
A.2.2 Ermittlung des elektrischen und thermischen Umwandlungswirkungsgrads

anderer Technologien als interner Verbrennungsmotoren mit Erdgas, Gas
aus Biomasse, Diesel oder pflanzlichem Ol als Kraftstoff

Der elektrische und thermische Umwandlungswirkungsgrad einer Anlage fir Kraft-
Warme-Kopplung, fir die § A.2.1 nicht gilt, (wie Stirling-Motoren, Gasturbinen,
ORC-Systeme, Brennstoffzellen) wird wie folgt ermittelt:

P
Gl. 161 Scoqen,elec = O’ 77 ' Sogen, e-ec (_)
Pcogen,elec + Pcogen,th
Pcogen, th

GL. 162 ¢ .. ., =0,77- (-)

cogen, elec + Pcogen,th

Dabei ist:

€elec der elektrische Umwandlungswirkungsgrad der Anlage fiir Kraft-
Warme-Kopplung, (-);

Pcogen, th die thermische Leistung der Anlage fir Kraft-Warme-Kopplung
in kW. Die Leistung wird nach der Methode fiir Gasgeréate
ermittelt;

Pcogen, elec die elektrische Leistung der Anlage fiur Kraft-Warme-Kopplung
in kW;

€th der thermische Umwandlungswirkungsgrad der Anlage fir Kraft-

Warme-Kopplung (-) .
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A.3 Ermittlung des monatlichen Endenergieverbrauchs einer Anlage fiir Kraft-
Warme-Kopplung

A.3.1 Rechenregel

Der monatliche Endenergieverbrauch einer Anlage flir Kraft-Warme-Kopplung i fir
Raumheizung, Luftbefeuchtung, Brauchwarmwasser und Absorptionskithlung, die wvon
der Anlage fir Kraft-Warme-Kopplung gedeckt wird, wird wie folgt ermittelt:

Gl_ 163 Q — Qcogen,heat,i,m + Qcogen,hum,i,m + Qcogen,cool,i,m + Qcogen,water,i,m (]_V_[J)
cogen,final,i,m
N Scogen,th

Dabei ist:

Qcogen, £inal, i,m der monatliche Endenergieverbrauch in MJ der Anlage fir
Kraft-Warme-Kopplung 1i;

Qcogen, heat,i,m der Anteil der Anlage fir Kraft-Warme-Kopplung i in MJ am
monatlichen Bruttoenergiebedarf fiir Heizung, ermittelt gemab
S A.3.2;

Qcogen, hum, 1,m der Anteil der Anlage fir Kraft-Warme-Kopplung i in MJ am

monatlichen Nettoenergiebedarf fiir Luftbefeuchtung, ermittelt
gemall § A.3.3;

Qcogen, cool, i,m der Anteil der Anlage fir Kraft-Warme-Kopplung i in MJ am
monatlichen Bruttoenergiebedarf fir Absorptionskiihlung,
ermittelt gemdl § A.3.4;

Qcogen, water,i,m der Anteil der Anlage fir Kraft-Warme-Kopplung i in MJ am
monatlichen Bruttoenergiebedarf fur Brauchwarmwasser,
ermittelt gemadB § A.3.5;

€ cogen, th der thermische Umwandlungswirkungsgrad der Anlage fiir Kraft-

Warme-Kopplung, ermittelt gemdlb § A.2, (-).

A.3.2 Von der Anlage fiir Kraft-Warme-Kopplung gedeckter Bruttoenergiebedarf
fir Raumheizung

Der Anteil der Anlage fir Kraft-Warme-Kopplung i am monatlichen
Bruttoenergiebedarf fiir Raumheizung fiir die gesamte PEN-Einheit wird wie folgt
ermittelt:

Gl. 164 Qcogen,heat,i,m = Z fheat,m,pref : (1 - fas,heat,seci,m) . Qheat,gross,seci,m (MJ)
i

Dabei ist:

Qcogen, heat,i,m der Anteil der Anlage fir Kraft-Warme-Kopplung i in MJ am
monatlichen Bruttoenergiebedarf fir Raumheizung;

fheat,m, pret der Anteil der Anlage flir Kraft-Warme-Kopplung an der
Warmeabgabe an den Dbetreffenden Energiesektor, ermittelt
gemalB § 7.3.1 (-);

fas, nheat, sec i,m der Anteil des Gesamtwarmebedarfs fiir Raumheizung des
Energiesektors i, der durch ein Solarthermiesystem gedeckt
wird, wie in 7.2.1 beschrieben (-);

Qneat, gross, sec i,m der monatliche Bruttoenergiebedarf in MJ fir Raumheizung des

Energiesektors i, ermittelt gemdB § 6.2.

Die Werte aller Energiesektoren i der PEN-Einheit, an die die Anlage flr Kraft-
Warme-Kopplung Warme abgibt, sind zu addieren.
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A.3.3 Von der Anlage fir Kraft-Warme-Kopplung gedeckter Bruttoenergiebedarf
fir Luftbefeuchtung

Der Anteil der Anlage flur Kraft-Warme-Kopplung i am monatlichen
Nettoenergiebedarf fir Luftbefeuchtung fiir die gesamte PEN-Einheit wird wie
folgt ermittelt:

Gl. 165 Qcogen,hum,i,m = theat,m,pref : (l - fas,hum,j,m) : Qhum,net,j,m (MJ)
J

Dabei ist:

Qcogen, hum, 1,m der Anteil der Anlage fir Kraft-Warme-Kopplung i in MJ am
monatlichen Nettoenergiebedarf fir Luftbefeuchtung;

fheat,m, pret der Anteil der Anlage fir Kraft-Warme-Kopplung an der
Warmeabgabe an die betreffende Luftbefeuchtungsanlage,
ermittelt gemdl § 7.3.1, (-);

fas, hum, 5, m der Anteil des Gesamtwarmebedarfs flir die
Luftbefeuchtungsanlage j, der durch ein Solarthermiesystem
gedeckt wird, wie in 7.2.1 beschrieben, (-);

Ohum, net, §,m der monatliche Nettoenergiebedarf in MJ flir Luftbefeuchtung

der Luftbefeuchtungsanlage j, ermittelt gemaB § 5.11.

Die Werte aller Luftbefeuchtungsanlagen j in der PEN-Einheit, an die die Anlage
fir Kraft-Warme-Kopplung i Warme abgibt, sind zu addieren.

A.3.4 Von der Anlage fiir Kraft-Warme-Kopplung gedeckter Bruttoenergiebedarf
fir Absorptionskiihlung

Der Anteil der Anlage fur Kraft-Warme-Kopplung i am monatlichen
Bruttoenergiebedarf fir Absorptionskithlung fir die gesamte PEN-Einheit wird wie
folgt ermittelt:

e .
_ cool,pref cool,gross,sec i,m
Gl. 166 Qcogen,cool,i,m - theat,m,pref ' EER (MJ)
i nom

Dabei ist:

Qcogen, cool, i,m der Anteil der Anlage fiir Kraft-Warme-Kopplung i in MJ am
monatlichen Bruttoenergiebedarf einer
Absorptionskdltemaschine;

fheat,m pref der Anteil der Anlage fir Kraft-Warme-Kopplung an der
Warmeabgabe an die Absorptionskédltemaschine, ermittelt gemadlb
S 7.3.1 (-);

fool, prese der Anteil der Absorptionskédltemaschine an der Kadlteabgabe an
den betreffenden Energiesektor, ermittelt gemdlb § 7.3.2 (-);

EERnom die Kalteleistungszahl, gemadB § 7.5.2 ermittelt (-)

Qcool, gross, sec i,m der monatliche Bruttoenergiebedarf in MJ fiir die wvon der
Absorptionskadltemaschine abgegebene Raumkihlung des

Energiesektors i, ermittelt gemaB § 6.2.

Die Werte aller Energiesektoren i der PEN-Einheit, an die die von der Anlage fir
Kraft-Warme-Kopplung i versorgte Absorptionskdltemaschine Kidlte abgibt, sind zu
addieren.
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A.3.5 Bruttoenergiebedarf fir Brauchwarmwasser

Der Anteil der Anlage far Kraft-Warme-Kopplung i am monatlichen
Bruttoenergiebedarf fiir Brauchwarmwasser fiir die gesamte PEN-Einheit wird wie
folgt ermittelt:

Qcogen,wate r,i,m = Z fheat,m,pref X (1 - fas,water, bath i,m) X Qwater, bath i,gross, m
i
Gl. 167 + theat,m,pref X (1 - fas,water, sink j,m) X Qwater, sink j,gross, m (MJ)
j
+ Z fheat,m,pref X (l - fas,water, other k,m) X Qwater,other k,gross, m
k
Dabei ist:
Qcogen, water, i,m der Anteil der Anlage fir Kraft-Warme-Kopplung i in MJ am
monatlichen Bruttoenergiebedarf fiir Brauchwarmwasser;
fheat,m, pref der Anteil der Anlage fir Kraft-Warme-Kopplung an der
Warmeabgabe an die versorgten Warmwasserentnahmestellen,
ermittelt gemdl § 7.3.1 (-);
fas,m der Anteil des Gesamtwarmebedarfs, der vom Solarthermiesystem

gedeckt wird, ermittelt gemdl § 7.6. Mit den Indizes
,water,bath i“, ,water,sink Jj%“ und ,water,other,k™ fiir die
Brauchwarmwasserbereitung fur Dusche/Badewanne bzw.
Kichenspiile bzw. die andere Warmwasserentnahmestelle;

Quater,bath i,gross,n der monatliche Bruttoenergiebedarf in MJ fiir Brauchwarmwasser
flir eine Dusche oder Badewanne i, ermittelt gemal § 6.5;

Quater, sink j,gross,m der monatliche Bruttoenergiebedarf in MJ fiir Brauchwarmwasser
fiir eine Kiichenspiile j, ermittelt gemdl § 6.5;

Quater, other, k, gross,m der monatliche Bruttoenergiebedarf in MJ fiir Brauchwarmwasser
fiir eine andere Warmwasserentnahmestelle k, ermittelt gemaR
§ 6.5;

Die Werte aller Duschen/Badewannen i, aller Kichenspilen j und der anderen
Warmwasserentnahmestellen k der PEN-Einheit, an die die Anlage fir Kraft-Warme-
Kopplung Warme abgibt, sind zu addieren.

A.4 Ermittlung der erzeugten Strommenge

Es wird davon ausgegangen, dass die monatlich erzeugte Strommenge bei einer
nicht gebdudegebundenen Anlage fir Kraft-Warme-Kopplung 0 Dbetragt. Die
Primdarenergieeinsparung wird in diesem Fall bereits beim Primé&renergiefaktor fir

die externe Warmeabgabe beriicksichtigt. Demnach gilt: Mk@an4m =0

Die mit der gebadudegebundenen Anlage flir Kraft-Warme-Kopplung 1 erzeugte
Strommenge wird wie folgt ermittelt:

€
Gl. 168 1y ] = —cegenselec | o i i (kWh)
cogen, i, m 3’ 6 cogen, final, i, m
Dabei ist:
Weogen, i,m die monatliche Strommenge in kWh, die wvon der Anlage fir
Kraft-Warme-Kopplung i erzeugt wird;
€ cogen, elec der elektrische Umwandlungswirkungsgrad der Anlage flur Kraft-

Warme-Kopplung, ermittelt gemdl § A.2 (-);
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Qcogen, £inal, i,m der monatliche Endenergieverbrauch in MJ der Anlage fur
Kraft-Warme-Kopplung i, ermittelt gemdB § A.3.

A.5 Leeres Absatz

Dieser Absatz ist vorsatzlich leer.

A.6 Ermittlung des Mindestwasserinhalts eines Speicherbehdlters zur
Speicherung der Erzeugung einer Anlage fir Kraft-Warme-Kopplung mit voller
Leistung wadhrend eines Zeitraums von 30 Minuten

Der Mindestgehalt an Wasser eines Pufferspeichers zur 30-minlitigen Speicherung
der Warmeerzeugung der KWK-Anlage i1, die mit dem Gebaude verbunden ist, wird bei
voller Leistung - Vgior,30 min, i — ublicherweise wie folgt festgelegt:

0,44 -P .
Gl. 170 Vstor,30min,i _ (e ’ ecogen,th,l (m3)

cogen, i return, design, i)

oder:

die thermische Leistung der Anlage fir Kraft-Warme-Kopplung i
in kW. Die Leistung wird nach der Methode fir Gasgerate
ermittelt;

Pcogen, th, i

Sz, die Temperatur in °C der Wirmeabgabe der Anlage fiir Kraft-
Warme-Kopplung;

O zeitwin, i, 4 die Ricklauftemperatur in °C des Wiarmeabgabesystems, an das
die Anlage fir Kraft-Warme-Kopplung i Warme abgibt, wie in
Anlage A.1 § 10.2.3.2 des vorliegenden Erlasses ermittelt.

Anmerkung: falls Oicturn,design,i 9roBer als oder gleich groR wie Ocogen,i ist, wird der
Pufferspeicher nicht Dberlicksichtigt und es wird automatisch  Folgendes
angenommen : Vstor, cogen < Vstor, 30 min e
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Annexe B Vorkihlung der Liftungsluft

B.1 Rechenregel

Der monatliche Multiplikationsfaktor Tprecool,fct ¢,m 2ZUr Beriicksichtigung des
Effekts der Vorkihlung der Liftungsluft auf den Kihlungsbedarf des
Funktionsbereichs f entspricht dem Multiplikationsfaktor =zur Berilicksichtigung
des Effekts der Vorkilthlung des Energiesektors i, zu dem er gehdrt, der wiederum
dem Multiplikationsfaktor =zur Berlcksichtigung des Effekts der Vorkihlung der
Liftungszone z entspricht, zu dem der Energiesektor i gehort:

Gl. 171 Yorecool, fct £ = TYprecool,seci,m = ZTprecool,zone z,m

Ist in der Liftungszone z kein System zur Vorkilhlung der Liftungsluft vorgesehen
oder wird lediglich ein Teil des Volumenstroms der Hygienelliiftung in der
Liftungszone 2z mit einem Vorkihlsystem fur Luftungsluft gekiithlt, so ist

Tprecool, zone z,m — 1.

Verwenden mehrere PEB-Einheiten das gleiche Vorkiihlsystem fiir Liftungsluft,
betragt der Standardwert VvOn Iprecool,zone z,m = 17 auf der Grundlage eines Antrags
auf Anwendung des Aquivalenzprinzips koénnen ginstigere Werte verwendet werden.

Ist ein Vorkihlsystem fiir Liftungsluft vorhanden wund wird der gesamte
Volumenstrom der Hygieneliftung der Liftungszone =z mit diesem Vorkilhlsystem
gekihlt, muss Tprecool, zone zm anhand des Verhdltnisses zwischen der
Temperaturabsenkung, die durch das Vorkithlsystem Dbewirkt wird, und der
urspriinglichen Temperaturdifferenz und des Wirkungsgrads des Vorkiithlsystems
€precool,m €rmittelt werden.

precool, ref,max,m ee,\/,cool,m

Gl. 172 rprecool, zone z,m = 1 - eprecool, m*

ei,cool - 6e,\/,cool,m
Dabei ist:
€precool,m monatlicher Wirkungsgrad des betreffenden Vorkiihlsystems, (-
)
Oprecool, ref, max,m Bezugstemperatur in °C fiir die maximale Temperaturabsenkung;
Oe, v, cool,m iiblicher Rechenwert fiir die AuBenlufttemperatur in °C fiir die

Hygieneliiftung bei den Kiihlungsberechnungen, ermittelt geméal
Tabelle [1];

01, cool tbliche fiir die Ermittlung des Energiebedarfs fir Kihlung
festgelegte durchschnittliche Innentemperatur in °c,
aufgefiihrt in Tabelle [5];

Die Ausdricke €precool,m UNA Oprecool,ref,max,m LUr zZwel unterschiedliche Technologien
werden in den folgenden Absdtzen behandelt.

Fir andere Technologien muSS Iprecool,zone z,m Nach den wvom Minister festgelegten
Regeln ermittelt werden.

B.2 Boden/Wasser-Warmetauscher

Im Erdboden installierte Warmetauscher werden zur Kihlung oder Erwdrmung der
Liftungsluft verwendet (Vorkihlung oder Vorheizung) . Dabei wird die
Warmekapazitdt des Erdbodens als Quelle fiir die abzugebende Warme genutzt. In
ausreichender Tiefe 1ist die Temperatur des Bodens gleichbleibend stabil. Im
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Sommer kann die Zuluft gekihlt werden, im Winter erwdrmt. Bei Boden/Wasser-
Warmetauschern wird das Wasser durch Rohre geleitet, die iber einen Sammler an
ein Luftregister angeschlossen sind. Das Wasser wird mit einer Pumpe in den
Rohren umgewdlzt und kithlt oder warmt die Luft.

B.2.1 Wirkungsgrad eprecool,m des Vorkithlsystems

Fiir einen Boden/Wasser-Warmetauscher betridgt der Standardwert:

Gl. 173 eprecool,m = 017 . Wsoil/water,m (=)

Dabei ist:

Wsoil/water,m monatlicher Faktor zur Beriicksichtigung der Betriebszeit des
Boden/Wasser-Warmetauschers (-):

Gl. 174 wenn ee,m - esoil,m <0 , dann Wsei1/yater,m = O
wenn O < ee,m - esoil,m S 2, dann Wsoil/water,m — 0,5

wenn ee,m - esoil,m > 2/ dann Wsoil/water,m — 1

Dabei ist:

Bc, neat,m die durchschnittliche monatliche AuBentemperatur in °C gemiB
Tabelle [17];

Bs0i1,m die durchschnittliche monatliche Temperatur des Bodens in °C in
Abhédngigkeit wvon der Tiefe der Rohrleitungen, wie in B.2.2
ermittelt; dabei ist:

B.2.2 Bezugstemperatur fir die maximale Temperaturabsenkung Oprecool,ref,max,m

Die Bezugstemperatur zur Ermittlung der Leistung des Boden/Wasser-Warmetauschers
ergibt sich wie folgt:

R 0.34 - > Vi s

wt® “Ysoil, m _ f e

ewt _ l 116OVW e,V,cool, m

eprecool,ref,max,m = .
0.34 D Voo .
1- £ +
1160V, e, — 1
Gl. 346 (°C)

Dabei ist:

\V/
hyg, fet £ der Auslegungsvolumenstrom der AuBenluftzufuhr fiir die
Hygieneliftung in m3/h, der den Erdwarmetauscher im
Funktionsbereich f durchlauft - er wird gemaB den in
§ 5.6.2.2 beschriebenen Prinzipien ermittelt.
i@ Wasserdurchsatz des Boden/Wasser-Warmetauschers in m?3/h;
Eut Wirkungsgrad des Boden/Wasser-Warmetauschers, wie nachstehend

ermittelt;
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Os0il,n durchschnittliche monatliche Temperatur des Bodens in °C in
Abhangigkeit von der Tiefe der Rohrleitungen, wie nachstehend
ermittelt;

Oc, v, cool,m iiblicher Rechenwert fiir die AuBenlufttemperatur in °C fiir die

Hygieneliiftung bei den Kihlungsberechnungen, ermittelt nach
Tabelle [17];

Die Werte aller vom Boden/Luft-Warmetauscher versorgten Funktionsbereiche sind
zu addieren.

Bei der Ermittlung der durchschnittlichen monatlichen Temperatur im Boden,
Osoi1,ms 1ist zwischen horizontalen und vertikalen Rohrleitungen zu unterscheiden:

e horizontale Rohrleitungen: die durchschnittliche monatliche Temperatur im
Boden ist Tabelle [38] zu entnehmen;

e vertikale Rohrleitungen: die durchschnittliche monatliche Temperatur im Boden
ist mit folgender Formel zu ermitteln:

Gl_ 176 e — esoil,lm,m + esoil,2m,m + esoil,:&m,m + 63011,4m,m + esoil,Sm,m ) (Lsoil/water - 4) (oc)
L

soil, m
soil/water
Dabei ist:

esoil,lm,ml esoil,2m,ml esoil,3m,ml esoil,l}m,m und esoil,5m,m durChSChnittliChe monatliche
Temperatur in °C im Boden bei 1, 2, 3, 4 oder 5 m Tiefe gemil
Tabelle [38];

Lsoil/water maximale Tiefe in m der Rohrleitung im Boden.

Tabelle [38]: Durchschnittliche Bodentemperatur zur Ermittlung von O.iim

Jan Feb Mrz Apr Mai Juni Juli Aug Sep Okt Nowv Dez
0,5 m 4,2 4,3 5,8 8,8 12,1 15,1 16,8 16,8 15,0 12,1 8,7 5,9
1m 5,4 5,0 6,0 8,2 11,0 13,8 15,5 16,0 14,9 12,7 9,8 7,2
2 m 7,5 6,5 6,6 7,8 9,6 11,7 13,5 14,5 14,3 13,2 11,3 9,2
3 m 9,0 7,9 7,6 7,9 9,0 10,5 11,9 13,1 13,4 13,1 11,9 10,5
4 m 10,0 9,0 8,5 8,4 8,9 9,8 10,9 11,9 12,5 12,6 12,1 11,2
5 m+ 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0

Flir Zwischenwerte der Tiefe muss die Tabelle interpoliert werden.

Der Wirkungsgrad des Boden/Wasser-Warmetauschers ergibt sich aus:

OByt

1160.V,
c1. 177 €, =1-e " (-)
Dabei ist:
(o Warmedurchgangskoeffizient der Rohrleitungen im Boden/Wasser-

Warmetauscher in W/ (m?.K), wie nachstehend ermittelt;

A, Austauschflache der Rohrleitungen 1in m?, wie nachstehend
ermittelt;

v Wasserdurchsatz des Boden/Wasser-Warmetauschers in m?3/h.
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Der Warmedurchgangskoeffizient der Rohrleitungen ao,: wird wie folgt ermittelt:

Gl. 178

wt

Dabei ist:

oy

tsoil

Dtube
ttube

}\tube
}\soil

-1

Dtu " + Zttu - Dtu e + 2t50il
o ) o N )

1
-+ +
oy

2)\tube/ 2)\5011/
Dtube Dtube

interner Warmeiilbergangskoeffizient in W/ (m?.K) in den
Rohrleitungen des Warmetauschers fir Vorkithlung, wie nachstehend
ermittelt;

Dicke des Bodenkdrpers in m um die betreffende Rohrleitung, wie
nachstehend ermittelt;

Innendurchmesser der Rohrleitung in m;
Wandstarke der Rohrleitung in m;
Warmeleitfadhigkeit der Rohrleitung in W/ (m.K) ;

Warmeleitfahigkeit des Bodens in W/ (m.K), wird mit 2 veranschlagt.

Der interne Warmeilbergangskoeffizient ergibt sich wie folgt:

Gl. 179 Fir Wasser:

Gl. 180 Fir eine Wasser-Glykol-Ldsung (jeglicher Art):

a, =0,43. 2 (W/ (m?.K) )

Dabei ist:

Gl. 181 Nu =

Gl. 182 Nu

Dabei ist:

Gl. 183 Ny,

Dabei ist:

GlL. 184 I,

urb

Dabei ist:

. Fir Wasser:

Gl. 185 Re=996200.

lam

tube

1,
(Nuiam + NU‘ iurb )A (_ )

1
3 ;3 Re.Pr.D.,. /5
=[3,66" +1,61 .( n ==) (=)

tube

B f... . (Re—1000). Pr ()

£
2 x [1 +12,7 . /%fb ) (Pr%— 1)]

= (1,58 . InRe - 3,28)” (=)

4 v,
3600.t n.. .D

tube *~ tube
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e Flr eine Wasser-Glykol-Losung (jeglicher Art):
4 v,

Gl. 186 Re=624200. .
3600.m n D

tube *~ tube

Pr = 12,5

Die Dicke des Bodenkdrpers tg i1 um die Jjeweilige Rohrleitung ergibt sich wie
folgt:

Gl. 187 t — Prwe ~ Dire wenn p_,_ — D

soil 2 tube < 0'5
tsoil = 0’25 wenn ptube - Dtube = 0’5 (m)
Dabeil ist:
Ptube Abstand zwischen parallel gefithrten Rohrleitungen in m;
Dt ube Innendurchmesser der Rohrleitung in m.

Die Austauschflédche der Rohrleitungen A,  ergibt sich wie folgt:

Gl' 188 Awt =II . Dtube M Ltube © r-ltube (mz)
Dt ube Innendurchmesser der Rohrleitung in m;

Liube Lange der Rohrleitung in m;

Ntupe Anzahl der parallel gefiihrten Rohrleitungen, (-).

B.3 Verdunstungskithlung

Verdunstungskiihlung (oder adiabatische Kihlung) besteht im Prinzip aus einer
Methode, bei der die Liftungsluft in einem Gebaude durch Befeuchtung mit Wasser
gekithlt wird. Von dieser Technologie gibt es zahlreiche Varianten, mit diversen
Vorbehandlungen und Rickgewinnungsmethoden. Die Leistung von
Verdunstungskiihlsystemen schwankt sehr stark und hadngt von der Auslegung der
Anlage ab.

Wird zur Befeuchtung der Zuluft oder Abluft normales Wasser verwendet, kann
folgende Methode angewendet werden.

Bei allen anderen Systemen, die komplexer sind, muss der Faktor Iryrecool,j,n anhand
des Aquivalenzprinzips ermittelt werden.

B.3.1 Wirkungsgrad eprecool,m des Vorkiihlsystems

Bei Verdunstungskihlung betragt der Standardwert fir den Wirkungsgrad:

Gl. 189 eprecool,m - 0’8 ° wevap,m (=)
Dabei ist:

Wevap,m monatlicher Faktor =zur Bericksichtigung der Betriebszeit der

Verdunstungskihlung (-):
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Gl. 190 wenn Qcmﬂﬂﬁnm < O, dann Weyap,m = O
wenn Qcool,net,m > OI dann wevap,m= 1 (MJ)

Dabei ist:

Gl. 191 Qcool,net,m = ZQcool,net,secl,m (MJ)

Dabei ist:

Qcool, net, seci,m monatlicher Nettoenergiebedarf fur Kihlung eines
Energiesektors i in MJ, ermittelt ohne Berilcksichtigung des
betreffenden Verdunstungskihlsystems.

Die Werte aller Energiesektoren i der PEN-Einheit, die an das
Verdunstungskiihlsystem angeschlossen sind, sind zu addieren.

B.3.2 Bezugstemperatur fir die maximale Temperaturabsenkung Oprecool,ref, max,m

Wird die Zuluft oder Abluft mit normalem Wasser befeuchtet, so ist die
Bezugstemperatur die Feuchttemperatur des betreffenden Luftvolumenstroms. Der
Standardwert von Oprecool,ref,max,m entspricht der durchschnittlichen monatlichen
Feuchttemperatur gemal Tabelle [39].

Tabelle [39]: Durchschnittliche monatliche Feuchttemperatur (in °C)

Jan Feb Mrz Apr Mai Juni | Juli Aug Sep Okt Nov Dez

1,9 1,7 3,0 5,9 9,3 12,7 | 14,6 | 14,7 | 12,0 9,7 4,8 2,3
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Annexe C Ermittlung des Bezugswerts fir den typischen jahrlichen
Primdrenergieverbrauch
c.1 Einfihrung

Zur Ermittlung des Bezugswerts fur den typischen jahrlichen
Primdrenergieverbrauch werden im Wesentlichen die gleichen Rechenprinzipien wie
flir die Ermittlung des typischen jadhrlichen Primdrenergieverbrauchs angewendet.
Die vorliegende Anlage weist daher auch den gleichen Aufbau wie der Haupttext
auf, und der Endbezugswert fiir den typischen jadhrlichen Primdrenergieverbrauch
wird im letzten Absatz der vorliegenden Anlage, § C.5.1, ermittelt.

c.2 Bezugswert fiar den Nettoenergiebedarf far Heizung, Kihlung,
Brauchwarmwasser und Luftbefeuchtung

c.2.1 Bezugswert fir die Innentemperatur zur Berechnung von Heizung, Kiihlung
und periodischem Betrieb

c.2.1.1 Dauerheizung

Fir Funktionsbereiche mit einer der folgenden Funktionen:
e Unterkunft;

e Gesundheitswesen - Mit nachtlicher Nutzung;

e Gesundheitswesen - Operationssaal;

e Sportanlagen - Sporthalle/Turnhalle;

gilt:

ey - o
Gl. 192 ei,heat,fct f,ref _ei,heat,fct f,avg ei,heat,fct f,setpoint (°C)

Dabei ist:

01, heat, fot £, ref Bezugswert fiir die Auslegungsinnentemperatur in °C fiir die
Heizungsberechnungen des Funktionsbereichs £, die in C.2.2
zur Ermittlung der monatlichen Transmissions- und

Liftungswarmeverluste verwendet wird;

01, heat, fct £, avg durchschnittliche Innentemperatur in °C fur die
Heizungsberechnungen des Funktionsbereichs f, wie in Tabelle
[4] aufgefihrt;

01, heat, fct £, setpoint Sollinnentemperatur in °C flur die Heizung des
Funktionsbereichs f, wie in Tabelle [4] aufgefihrt.

c.2.1.2 Quasi-Dauerheizung

c.2.1.2.1 Geringe Trdgheit

Fir Funktionsbereiche, die nicht unter § C.2.1.1 fallen, gilt, dass fir die
Ermittlung des Bezugswerts die Zeitheizung als Dauerheizung angesehen wird, wenn
die Tragheit des betreffenden Funktionsbereichs als gering betrachtet wird, das
heilt, wenn:

Gl. 194 Theat,fct f,ref < O’ 2 'tunocc,min,fct f (h)

somit gilt:

Gl. 195 ei,heat,fct f,ref = ei,heat,fct f,avg (oc)

166 / 193



EEN-Methode 2018 167

Dabei ist:

Theat, fot f,ref der Bezugswert fir die Zeitkonstante in h fiir Heizung des
Funktionsbereichs f, ermittelt nach § C.2.2;

Lunoce, min, fot £ kiirzester Zeitraum in h, in dem der Funktionsbereich f nicht
genutzt wird, wie in Tabelle [5] aufgefiihrt;

01, heat, fot £, ref Bezugswert fiir die Auslegungsinnentemperatur in °C fiir die
Heizungsberechnungen des Funktionsbereichs f, die in C.2.2
zur Ermittlung der monatlichen Transmissions- und

Liftungswarmeverluste verwendet wird;

01, neat, fct £,avg durchschnittliche Innentemperatur in e fur die
Heizungsberechnungen des Funktionsbereichs f, wie in Tabelle
[4] aufgefihrt.

c.2.1.2.2 Hohe Trdgheit

Fir Funktionsbereiche, die nicht unter § C.2.1.1 fallen, gilt, dass fir die
Ermittlung des Bezugswerts die Zeitheizung als Dauerheizung angesehen wird, wenn
die Tr&agheit des betreffenden Funktionsbereichs als hoch betrachtet wird, das
heiBt, wenn:

Gl. 197 Theat,fct f,ref >3'tunocc,max,fct f (h) (=)

somit gilt:

Gl. 198 ei,heat,fct f,ref = ei,heat,fct f,setpoint (°C)

Dabei ist:

Theat, fot £, ref der Bezugswert fir die Zeitkonstante in h fiir Heizung des
Funktionsbereichs f, ermittelt nach § C.2.2;

Tunoce, max, fct £ ladngster Zeitraum in h, in dem der Funktionsbereich f nicht
genutzt wird, wie in Tabelle [5] aufgefiihrt;

01, heat, fot £, ref Bezugswert fiir die Auslegungsinnentemperatur in °C fiir die
Heizungsberechnungen des Funktionsbereichs f, die in C.2.2
zur Ermittlung der monatlichen Transmissions- und

Luftungswarmeverluste verwendet wird;

O34, heat, fct £, setpoint Sollinnentemperatur in °C flur die Heizung des
Funktionsbereichs f, wie in Tabelle [4] aufgefihrt.

c.2.1.3 Zeitheizung

Fir Funktionsbereiche, die nicht unter § C.2.1.1 fallen und bei denen keine der
Bedingungen von § C.2.1.2.1 (Gl. 194) oder § C.2.1.2.2 (Gl. 197) erfillt sind,
gilt:

el,heat,fct f, ref = el,heat,fct f,avg
Gl’ 379 (ei,heat,fct f,setpoint - ei,heat,fct f,avg) : (_)
+ . — . — .
log 2 tunocc,min,fct f 3 tunocc, max, fct £ 9 Theat,fct f,ref
10
O’ 2 . tunocc,min,fct £ 3 . tunocc,max,fct £

Dabei ist:

01, heat, fot £, ref Bezugswert fiir die Auslegungsinnentemperatur in °C fiir die
Heizungsberechnungen des Funktionsbereichs £, die 1in C.2.2
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zur Ermittlung der monatlichen Transmissions-— und
Liftungswarmeverluste verwendet wird;

01, neat, fct £, avg durchschnittliche Innentemperatur in e fur die
Heizungsberechnungen des Funktionsbereichs f, wie in Tabelle
[4] aufgefihrt;

01, heat, fct £, setpoint Sollinnentemperatur in °C flir die Heizung des
Funktionsbereichs f, wie in Tabelle [4] aufgefiihrt;

Tunoce, min, fet £ der klirzeste Zeitraum in h, wahrend dessen der
Funktionsbereich f nicht genutzt wird, wie 1in Tabelle [5]
ausgewiesen;

Tunoce, max, fct £ langster Zeitraum in h, in dem der Funktionsbereich f nicht

genutzt wird, wie in Tabelle [5] aufgefihrt;

Theat, fot £, ref der Bezugswert fir die Zeitkonstante in h flr Heizung des
Funktionsbereichs f, ermittelt nach § C.2.2.

c.2.2 Bezugswert fiir den Nettoenergiebedarf fiir Heizung

Der Bezugswert fir den monatlichen Nettoenergiebedarf flir Heizung wird pro
Energiesektor wie folgt ermittelt:

Gl. 380 Qheat,net,sec i,m,ref = ::Qheat,net,fCt £, m,ref (MJ)
f

Dabei ist:

Oheat, net, sec i,m, ref Bezugswert fiir den Nettoenergiebedarf in MJ fir Heizung des
Energiesektors 1 unter Beriicksichtigung der Zeitheizung fir
den Monat m;

Oheat, net, fct, £,m, ref Bezugswert fiir den Nettoenergiebedarf in MJ flir Heizung des
Funktionsbereichs f ohne Beriicksichtigung der Zeitheizung fiir
den Monat m, ermittelt wie nachstehend angegeben.

Die Werte aller Funktionsbereiche f des Energiesektors i sind zu addieren.

Besonderheit der Funktion ,Technikraume"“: Der Bezugswert fiar den
Nettoenergiebedarf fir Heizung unter Beriicksichtigung der Zeitheizung der
Funktionsbereiche mit dieser Funktion, Oneat, net,int,fct £,mresrr wWird fir das ganze
Jahr auf null veranschlagt.

Besonderheit der Funktion ,Unterricht“: Der Bezugswert fir den
Nettoenergiebedarf fiir Heizung unter Bericksichtigung der Zeitheizung der
Funktionsbereiche mit dieser Funktion, Oneat,net,int,fct £,mreer wird fir die Monate
Juli und August auf null veranschlagt.

Der Bezugswert fiir den monatlichen Nettoenergiebedarf fiir Heizung ohne
Beriicksichtigung der Zeitheizung wird pro Funktionsbereich wie folgt ermittelt:

Gl. 204 Wenn Vyeat,fct £,m grober oder gleich 2,5 oder kleiner als 0 ist, gilt:

Qheat,net,fct f,m,ref = O (MJ)

Wenn Vheat,fct £,m Klelner als 2,5 und gréBer oder gleich 0 ist, gilt:

Qheat,net,fct f,m,ref = QL,heat,fct f,m,ref _nutil,heat,fct f,m,ref .Qg,heat,fct f,m,ref (MJ)
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Dabei ist:

Gl. 205 QL,heat,fct f,m,ref = QT,heat,fct f,m,ref +QV,heat,fct f,m,ref (MJ)

Gl. 206 Qg,heat,fct f,m,ref = Qi,heat,fct f,m,ref +Qs,heat,fct f,m,ref (MJ)

Dabei ist:

Yheat, fct f,m, ref der Bezugswert fir das monatliche Gewinn-Verlust-Verhédltnis
des Funktionsbereichs f, wie nachstehend ermittelt, (-):;
Oheat, net, fct £,m, ref der Bezugswert fir den Nettoenergiebedarf in MJ fir Heizung

des Funktionsbereichs f ohne Beriicksichtigung der Zeitheizung
fur den Monat m;

QO1, heat, fct £,m, ref der Bezugswert fur den monatlichen Transmissions-— und

Liftungswarmeverlust in MJ des Funktionsbereichs f fir die
Heizungsberechnung;

Nutil,heat, fct £,m, ref der Bezugswert flir den monatlichen Nutzungsgrad der
Warmegewinne des Funktionsbereichs f fir die
Heizungsberechnungen, wie nachstehend ermittelt, (-);

Qg, heat, fct f,m, ref der Bezugswert fiir die monatlichen Warmegewinne durch

Sonneneinstrahlung und interne Warmeerzeugung in MJ des
Funktionsbereichs f fiir die Heizungsberechnungen;

O7, heat, fct £,m, ref der Bezugswert flir den monatlichen Transmissionswarmeverlust
in MJ des Funktionsbereichs f fiir die Heizungsberechnungen,
wie nachstehend ermittelt;

Qv, heat, fct £,m, ref der Bezugswert fiir den monatlichen Liftungswarmeverlust in MJ
des Funktionsbereichs f fiir die Heizungsberechnungen, wie
nachstehend ermittelt;

Qi, heat, fct £,m, ref der Bezugswert fiir die monatliche interne Warmeerzeugung in
MJ des Funktionsbereichs f fiir die Heizungsberechnungen,
ermittelt gemadB § C.2.6;

Qs, heat, fct £,m, ref der Bezugswert fir den monatlichen Warmegewinn durch
Sonneneinstrahlung in MJ des Funktionsbereichs £ fir die
Heizungsberechnungen, ermittelt gemédB § C.2.7;

und:

Gl. 207 QT,heat,fct f,m,ref = HT,fct f,ref .(ei,heat,fct f,ref _ee,m).tm (MJ)

Gl. 208 Qv,heat,fct f,m,ref = Hv,heat,fct f,ref .(ei,heat,fct f,ref _ee,m)'tm (MJ)

Dabei ist:

Hr, fct £, res der Bezugswert far den Transmissionswarmedurchgangs-
koeffizienten in W/K des Funktionsbereichs f, ermittelt gemah
§ C.2.4;

Hy, neat, fct £, ref der Bezugswert flir den Liiftungswdrmedurchgangskoeffizienten

in W/K des Funktionsbereichs f fir die Heizungsberechnungen,
ermittelt gemdl § C.2.5.1;

O, heat, fot f,ref der Bezugswert fir die Auslegungsinnentemperatur in °C des
Funktionsbereichs £ zur Ermittlung des Energiebedarfs fir
Heizung, ermittelt in § C.2.1;

B¢, heat,m die monatliche durchschnittliche AuBentemperatur in °C,
aufgefihrt in Erreur ! Source du renvoi introuvable.;
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th die Dauer des Monats in Ms, aufgefithrt in Erreur ! Source du
renvoi introuvable. .

Der Bezugswert fir den Nutzungsgrad fiir Heizung pro Funktionsbereich und pro
Monat, nutil, neat,fct £,mrefr Wird wie folgt ermittelt:

_ Aret
_ l (Yheat,fct f,m,ref) (_)

1 _ ( ) Arertl
Yheat,fct f,m,ref

Gl. 209 Wenn Yheat,fct f,m,ref il:

nutil,heat,fct f,m,ref

aref

1’]util,heat,fct f,m,ref — a +1 (=)

ref

=1.

wenn Yheat,fct f,m,ref

wobei der Bezugswert fir das monatliche Gewinn-Verlust-Verhdltnis pro
Funktionsbereich und pro Monat, Ypeat,fct £,mresrr Wie folgt definiert wird:

_ Qg,heat,fct f,m,ref
Gl. 210 Yheat,fct f,m,ref ~ (-)

QL,heat, fct £f,m,ref

wobel gilt: wenn O neat,fct £,mrer NULLl 1ist, wird vVieat,fet £,m Richt berechnet und der
Wert von Qheat,net,fct f,m, ref betrégt O'

und wobei sich der Bezugswert fiir den numerischen Parameter a in Bezug auf den
Funktionsbereich f wie folgt ergibt:

Theat,fct f,ref

Gl. 211 a =80 peat T— (-)

TO,heat

dabei ist der Bezugswert fiir die Zeitkonstante in h fir Heizung des
Funktionsbereichs £, Theat,fct f,ref:

C

fct f,ref
Gl. 212 Theat,fct f,ref = 3.6 ( ) (h)
4 : HT,fct f,ref +Hv,heat,fct f,ref

Dabei ist:

a0, heat eine Konstante, aufgefithrt in Tabelle [3], (-);

T0, heat eine Konstante in h, aufgefiithrt in Tabelle [3];

Ctot £, ref der Bezugswert fiur die effektive Warmekapazitat in kJ/K des
Funktionsbereichs f, ermittelt gemaB § C.2.8;

Hr, fct ¢, ret der Bezugswert fir den
Transmissionswarmedurchgangskoeffizienten in kJ/K des

Funktionsbereichs f fir die Heizungsberechnungen, ermittelt
gemah § C.2.4;

Hy heat, fct £, ref der Bezugswert flir den Liftungswarmedurchgangskoeffizienten
in kJ/K des Funktionsbereichs f fiir die Heizungsberechnungen,
ermittelt gemdl § C.2.5.1.

c.2.3 Bezugswert fir den Nettoenergiebedarf fiir Kihlung

Der Bezugswert fir den monatlichen Nettoenergiebedarf fir Kihlung wird pro
Energiesektor wie folgt ermittelt:
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Gl. 213 Qcool,net,sec i,mref : :Qcool,net,fct £,m,ref (MJ)
f
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Dabei ist:

Qcool, net, sec i,m, ref Bezugswert fir den Nettoenergiebedarf in MJ fir Kihlung des
Energiesektors i fiir den Monat m;

Qcool, net, fet, £,m, ref Bezugswert fiir den Nettoenergiebedarf in MJ fiir Kihlung des
Funktionsbereichs f fir den Monat m, wie nachstehend
ermittelt.

Die Werte aller Funktionsbereiche f des Energiesektors i1 sind zu addieren.

Besonderheit der Funktion ,Sauna/Schwimmbad"“ und ,Technikriume™: Der Bezugswert
fir den monatlichen Nettoenergiebedarf fir Kihlung der Funktionsbereiche mit
einer dieser Funktionen, Qcool, net,fct £,mresrr WwWird flUr das ganze Jahr auf null
veranschlagt.

Besonderheit der Funktion ,Unterricht“: Der Bezugswert fiir den monatlichen
Nettoenergiebedarf flir Kihlung der Funktionsbereiche mit dieser Funktion,
Qcool, net, fct £,m,ress Wird flr die Monate Juli und August auf null veranschlagt.

Der Bezugswert fiir den monatlichen Nettoenergiebedarf flir Kihlung wird pro
Funktionsbereich wie folgt ermittelt:

Gl. 358 Wenn Aceol,fct £,mrer gleich oder hoéher als 2,5 ist, gilt:
=0

Qcool,net,fct f,m,ref ~ (MJ)

Wenn Aceol,fct £,mref geringer ist als 2,5, gilt Folgendes:

Qcool,net,fct f,m,ref acool,int,fct f,m,ref
(Qg,cool,fct f,m,ref - I']util,cool,fct f,m,ref ’ QL,cool,fct f,m,ref) (MJ)

Dabei ist:

Gl. 215 Qg,cool,fct f,m,ref :Qi,cool,fct f,m,ref +Qs,cool,fct f,m,ref (MJ)

Gl. 216 QL,cool,fct f,m,ref :QT,cool,fct f,m,ref +QV,cool,fct f,m,ref (MJ)

Dabei ist:

Ncool, fet £,m der Bezugswert fir das monatliche Gewinn-Verlust-Verhaltnis
fiir die Kihlung des Funktionsbereichs f, entsprechend § 5.4
ermittelt (-)

Qcool, net, fct £,m, ref der Bezugswert fir den monatlichen Nettoenergiebedarf in MJ
fiir Kiihlung des Funktionsbereichs f£f;

Acool, int, fct £,m der Bezugswert fur den Reduktionsfaktor, der die
Unterbrechungen im Kiihlbetrieb des Funktionsbereichs f im
Monat m, gemdl § Erreur ! Source du renvoi introuvable.
ermittelt, Dberiicksichtigt (-).

Qg, cool, fet £,m, ref der Bezugswert flir die monatlichen Warmegewinne in MJ durch
Sonneneinstrahlung und interne Warmeerzeugung des
Funktionsbereichs f fiir die Kihlungsberechnungen;

Nutil,cool, fct £,m, ref der Bezugswert fir den monatlichen Nutzungsgrad der
Warmeverluste des Funktionsbereichs f flir die
Kihlungsberechnungen, wie nachstehend ermittelt, (-);
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Q1, cool, fct £,m, ref der Bezugswert fur den monatlichen Transmissions-— und
Liftungswarmeverlust in MJ des Funktionsbereichs £ fir die
Kihlungsberechnungen;

Or, cool, fct £,m, ref der Bezugswert fir den monatlichen Transmissionswadrmeverlust
in MJ des Funktionsbereichs f fiir die Kihlungsberechnungen,
wie nachstehend ermittelt;

Qv, cool, fct £,m, ref der Bezugswert fiir den monatlichen Liftungswarmeverlust in MJ
des Funktionsbereichs f fiir die Kihlungsberechnungen, wie
nachstehend ermittelt;

Qi,cool, fct £,m, ref der Bezugswert fir die monatliche interne Warmeerzeugung in
MJ des Funktionsbereichs f fir die Kihlungsberechnungen,
ermittelt gemaB § C.2.6;

Qs, cool, fct £,m, ref der Bezugswert fir den monatlichen Warmegewinn durch
Sonneneinstrahlung in MJ des Funktionsbereichs f fir die
Kihlungsberechnungen, ermittelt gemal § C.2.7.

und:
Gl 359 QT,cool,fct f,m, ref = HT,fct f,ref : (ei,cool,fct f,ref - ee,cool,m) : tm (MJ)
Gl, 360 QVrCOOl,fct £, m, ref = Qv,hyg,cool,fct f, m, ref (MJ)
Dabei ist:
Hv,hyg, cool, fct f,m, ref
Qv,hyg,cool,fct f,m, ref = ( ) . tm
Gl 361 ei,cool,fct f,m,ref ee,\/,coo]_,hyq,m (MT)
Und dabei ist:
He, cool, fot £, ref der Bezugswert fiir den Koeffizienten der Warmeiilbergange durch
Transmission des Funktionsbereichs f in W/K - er wird gemab
§ C.2.4 fir die Kthlungsberechnung ermittelt.
Oi,cool, fot f£,m, ref der Bezugswert in °C fur die Auslegungsinnentemperatur bei

der Ermittlung des Kiihlenergiebedarf des Funktionsbereichs £
- er wird wie nachstehend ausgefiihrt ermittelt.

Oe, cool,m die durchschnittliche, monatliche AuBentemperatur in °C fir
die Kihlungsberechnung, wie in der Erreur ! Source du renvoi
introuvable. ausgewiesen

Hy, hyg, cool, fet £,m, ref der Bezugswert in W/K flir den monatlichen Koeffizienten fur
Warmelilbergange durch die Hygieneliftung des Funktionsbereichs
f - er wird gemd&l § Erreur ! Source du renvoi introuvable.
fiir die Kthlungsberechnungen ermittelt.

Oc, v, cool,hyg,m ublicher Rechenwert fir die Zulufttemperatur der Hygieneliftung im
Rahmen der Kiihlungsberechnungen. Er ist Jje nachdem, ob der Funktionsbereich £
durchgehend, tagsiber oder nachts genutzt wird, 6e,v,coo1,msr Be,v,cool,day,m Oder
Oc,v,cool,night,m (Siehe Tabelle [2]). Diese Werte sind in Erreur ! Source du renvoi
introuvable. in Abhdngigkeit des Beliiftungssystems aufgefiihrt.Dabei ist:

Der Bezugswert fir die monatliche Auslegungsinnentemperatur zur Berechnung des
Kihlenergiebedarfs wvon Funktionsbereichen, die als Unterkunfte, Biros oder
Unterrichte einzustufen sind, ist 1in Tabelle [46] ausgewiesen. Fur die
Funktionsbereiche mit einer anderen Funktion wird diese Temperatur
folgendermaBen ermittelt:
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0, = 0,
Gl. 362 i,cool, fct f,m, ref i,coo0l, fct f,ref (OC)

Dabei ist:

0i,co01, fct £,rer der Bezugswert flir die Auslegungsinnentemperatur zur Ermittlung des
Energiebedarfs fiir aktive Kihlung in °C - er wird gemd&B § Erreur ! Source du
renvoi introuvable. ermittelt.

Der Bezugswert fiir den Nutzungsgrad fiir Kihlung pro Funktionsbereich und pro
Monat, nutil,cool,fct £,mrefr Wird wie folgt ermittelt:

A >0 A = 1
Gl. 363 Wenn cool, fct f,m,ref und cool, fct f,m, ref
bm,ref
l - ()\cool,fct f,m, ref)
l’]util,cool,fct f,m, ref l _ (A ) by cor +1
cool, fct f,m,ref (_)
_ bm,ref
) I’]util,cool,fct f,m,ref b 1
Wenn cool, fct f,m,ref . m, ref (_)
Wenn cool, fct f,m, ref < O l’]util,cool,fct f,m,ref l (_)

wobei der Bezugswert fir das monatliche Gewinn-Verlust-Verhdltnis pro
Funktionsbereich, Acool,fct £,m reer Wie folgt definiert wird:

_ QL,cool,fct f,m,ref
cool,fct f,m,ref ~ (=)
g,cool,fct f,m,ref

Gl. 220 A

und wobeil sich der Bezugswert fir den numerischen Parameter by ,.e in Bezug auf
den Funktionsbereich f wie folgt ergibt:

T m,r
Gl. 221 b :b + cool,fct f,m,ref (_)

m,ref 0,cool
TO,cool

dabei ist der Bezugswert flr die monatliche Zeitkonstante flir Kihlung des
Funktionsbereichs £, Tcool,fct £,m, ref:

T _ Cfct f,ref
cool, fct f,m,ref

Gl 364 3! 6 : (HT,fct f,ref + HV,cool,fct f,m,ref) (h)

Dabei ist:

bo, coo1 eine Konstante, aufgefithrt in Tabelle [3], (-);

T0, cool eine Konstante in h, aufgefiihrt in Tabelle [3];

Ctot £, ref der Bezugswert fiur die effektive Warmekapazitdt in kJ/K des
Funktionsbereichs f, ermittelt gemal § C.2.8;

He, fot £, ref der Bezugswert fur den
Transmissionswarmedurchgangskoeffizienten in W/K des
Funktionsbereichs f, ermittelt gemal § C.2.4;

Hy, coo1, fct £,m, ref der Bezugswert fur den monatlichen Koeffizienten fur
Warmetbergdnge durch Hygieneliftung, In-/Exfiltration und
zusatzliche mechanische oder Fensterliftung des
Funktionsbereichs f - er wird wie folgt fir die

Kihlungsberechnungen ermittelt:

174 / 193



EEN-Methode 2018 175

Der Bezugswert fiir den monatlichen Koeffizienten fir Warmelbergange durch
Hygieneliftung, In-/Exfiltration und zusatzliche mechanische oder
Fensterliftung, Hy, coo1,fct £,mrerr Wird wie folgt ermittelt:

QV, cool, fct f,m,ref

V,cool, fct £,m,ref (e 5 ) £

Gl 365 i,coo0l, fct f,setpoint - e,cool, m ' m (MJ)

Dabei ist:

Qv, cool, fct £,m, re durch Liftung des Funktionsbereichs f entstandene monatliche
Warmeverluste in MJ fir die Kihlungsberechnungen, wie oben
festgelegt

01, cool, fct £, setpoint Sollinnentemperatur in °C flur die Kihlung des

Funktionsbereichs f, wie in Tabelle [44] ausgewiesen

B¢, cool,m die durchschnittliche, monatliche Innentemperatur in °C fir
die Kihlungsberechnungen des Funktionsbereichs f, wie in der
Erreur ! Source du renvoi introuvable. ausgewiesen

th Monatsldange in Ms, wie in Erreur ! Source du renvoi
introuvable. ausgewiesen.

c.2.4 Bezugswert fir den Transmissionswadrmedurchgangskoeffizienten pro
Funktionsbereich
Der Bezugswert flir den Transmissionswdrmedurchgangskoeffizienten des

Funktionsbereichs f wird wie folgt ermittelt:

__pjconstructi ons junctions
Gl. 223 HT,fctf,ref - HT,fctf,ref + HT,fctf,ref (W/K)

Dabei ist:

constructi ons . . . B L. .
H Bezugswert flur den Transmissionswarmedurchgangskoeffizienten 1in
T,fctf,ref

W/K durch die Wande der Abkuhlungsfldche des Funktionsbereichs f,
wie nachstehend ermittelt;

junctions .. . . . P .
T fotf,ref Bezugswert fiir den Transmissionswarmedurchgangskoeffizienten in

W/K durch die Konstruktionsfugen der Abkithlungsflache des
Funktionsbereichs f, wie nachstehend ermittelt;

Der Bezugswert flir den Transmissionswarmedurchgangskoeffizienten durch die Wande
des Funktionsbereichs f wird wie folgt ermittelt:

constructons . . . .
Gl. 224 Hy o e _ffonn [05 AT,E,fctf,op+2 andf AT,E,kﬁ,UJ (W/K)

Dabei ist:

constructi ons . . . R L.
H Bezugswert fir den Transmissionswarmedurchgangskoeffizienten
T,fctf,ref

in W/K durch die Wande der Abkithlungsfléache des
Funktionsbereichs f, wie nachstehend ermittelt;

frorm Faktor zur Beriicksichtigung eines Wirkungsgrads anderer Form
fiir das geschiitzte Volumen, in dem sich der Funktionsbereich
f befindet, wie nachstehend ermittelt, (-);
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Aq, g, sct £, 0p Gesamtflache aller lichtundurchlassigen Wande in m?, die den
Funktionsbereich f umschlieBen und deren
Transmissionswdrmeverluste bei der Ermittlung der
Energieeffizienz beriicksichtigt werden®’;

fir,fot £ Faktor =zur Berlcksichtigung eines anderen Anteils der
lichtdurchlédssigen Wande im Funktionsbereich f, wie
nachstehend ermittelt, (-);

Ar g, fot £,tr Gesamtfldche aller lichtdurchldssigen Wande in m?, die den
Funktionsbereich f umschlieBen und deren
Transmissionswadrmeverluste bei der Ermittlung der

Energieeffizienz beriicksichtigt werden'®.

Der Bezugswert fiir den Transmissionswarmedurchgangskoeffizienten durch die
Konstruktionsfugen der Abkiihlungsfldche des Funktionsbereichs f wird wie folgt
ermittelt:

I__Ijunctions

= f 'AU *
Gl. 225 TFIT gorf ref form ref AT,E,f(:tf e

Dabei ist:

AK

Gl. 226 wenn C < 1: Ay = —zxef (W/ (m?.K))
ref 100
AK (C+2)
wenn 1 < C < 4: AU ——ref (W/ (m2.K))
ref 300
AK
wenn 4 < C: AU - —ref (W/ (m?.K))
ref 50

und:
V

Gl. 227 C = —X— (m)
T,E,vol

Dabei ist:

S

H;ﬁi;ﬁi Bezugswert flir den Transmissionswa@rmedurchgangskoeffizienten in
W/K durch die Konstruktionsfugen der Abkuhlungsflache des
Funktionsbereichs f, wie nachstehend ermittelt;

frorm Faktor =zur Berilicksichtigung eines Wirkungsgrads anderer Form fir
das geschiitzte Volumen, in dem sich der Funktionsbereich £
befindet, wie nachstehend ermittelt, (-);

Ar g, fet £, Gesamtfldche aller Wiande in m?, die den Funktionsbereich £
umschlieRen und deren Transmissionswarmeverluste bei der
Ermittlung der Energieeffizienz beriicksichtigt werden'?;

AUyer Bezugswert flir den Zuschlag auf den Warmedurchgangskoeffizienten

in W/ (m?.K) aller Wande des geschiitzten Volumens, in dem sich der
Funktionsbereich f befindet, zur Bericksichtigung der Auswirkungen
der Konstruktionsfugen;

13 : ; . .
Bei der Ermittlung von Ar g, et f,0pr Ar,E, fct £,eer Br,p fer ¢ UNA Ag g g1 bleiben daher nur die

Konstruktionen unberiicksichtigt, die den Funktionsbereich f wvon den angrenzenden

beheizten Raumen trennen.
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AKyer Bezugswert fiir den Zuschlag auf die allgemeine Dammung des
geschiitzten Volumens, in dem sich der Funktionsbereich f befindet,
zur Berlcksichtigung der Auswirkungen der Konstruktionsfugen,
wobei der Wert 3 entspricht, (-);

C Kompaktheit des geschiitzten Volumens in m, 1in dem sich der
Funktionsbereich f befindet;

Vo1 Volumen des geschiitzten Volumens in m?3, in dem sich der
Funktionsbereich f befindet;

Ar g, vol Gesamtfldche aller Wande in m?, die das geschiitzte Volumen
umschlieBen, in dem sich der Funktionsbereich f befindet und deren
Transmissionswdrmeverluste bei der Ermittlung der Energieeffizienz
beriicksichtigt werden®®.

Der Faktor zur Bericksichtigung eines Wirkungsgrads anderer Form, f¢orm, wird wie
folgt berechnet:

. 12
e1. 228 f,,. = min[l; —— - (
AT,E,vol

Dabei ist:

feorm Faktor zur Berilicksichtigung eines Wirkungsgrads anderer Form fir
das geschitzte Volumen, in dem sich der Funktionsbereich £
befindet, (-);

Ar g, vol Gesamtfldche aller Wande in m?, die das geschiitzte Volumen

umschlieBen, in dem sich der Funktionsbereich f befindet und deren
Transmissionswarmeverluste bei der Ermittlung der Energieeffizienz
beriicksichtigt werden?®?;

Vool Volumen des geschiitzten Volumens in m?3, in dem sich der
Funktionsbereich f befindet.

Der Faktor =zur Berilicksichtigung eines anderen Anteils der lichtdurchlassigen
Wande im Funktionsbereich £, fi; ¢ 7, wird wie nachstehend berechnet:

Gl. 229 Wenn Apg st £,+r 9leich 0 ist, gilt: fmm” =1 (-)

Wenn Ar g, sct £, 9roler als 0 ist, gilt:

A A
f = mm(l;M) +0,25-|1— mln(l; T, E fotf, tr,ref ) -

trfet f

T,E ftf, tr T,E ftf, tr

Dabei ist:

Gl. 230 Ag g rore, er,rer = 0,30 « A ¢ (m?)

Dabei ist:

fir, fct £ Faktor zur Berlcksichtigung eines anderen Anteils der
lichtdurchladassigen Wande im Funktionsbereich f, (-);

Ar g, fct f,tr, ref Bezugswert flir die Gesamtflache aller 1lichtdurchl&ssigen
Wande in m?, die den Funktionsbereich f umschlieBen und deren
Transmissionswadrmeverluste bei der Ermittlung der
Energieeffizienz berlicksichtigt werden;

Ar g, fct f,tr Gesamtfldche aller lichtdurchldssigen Wande in m?, die den
Funktionsbereich f umschlieBen und deren
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Transmissionswarmeverluste bei der Ermittlung der
Energieeffizienz beriicksichtigt werden'®;

Af, ot £ Nutzfldche des Funktionsbereichs f in m?.

c.2.5 Bezugswert fir den Koeffizienten des Warmedurchgangs durch Liftung und

Infiltration/Exfiltration pro Funktionsbereich

c.2.5.1 Bezugswert fir den Liiftungswidrmedurchgangskoeffizienten fiir die
Heizungsberechnungen pro Funktionsbereich

Der Bezugswert fur den Liftungswdrmedurchgangskoeffizienten fur die
Heizungsberechnungen wird pro Funktionsbereich wie folgt berechnet:

Gi1. 231 H =H +H

V,heat,fct f,ref V,in/exfilt, heat,fct f,ref V,hyg,heat, fct f,ref (W/K)

Dabei ist:

Hy, neat, fct £, ref Bezugswert flir den Liftungswarmedurchgangskoeffizienten in
W/K fir die Heizungsberechnungen des Funktionsbereichs f;

Hy,in/exfilt, heat, fct £,rer Bezugswert flr den Koeffizienten des Warmedurchgangs durch
Infiltration/Exfiltration in W/K fir die Heizungsberechnungen
des Funktionsbereichs f, ermittelt gemdl § Erreur ! Source du
renvoi introuvable.;

Hy, hyg, heat, fct £, ref Bezugswert flir den Koeffizienten des Warmedurchgangs durch
Hygieneliiftung 1in W/K des Funktionsbereichs £, ermittelt
gemdB § Erreur ! Source du renvoi introuvable.;

c.2.5.1.1 Bezugswert fir den Koeffizienten des wérmedurchgangs durch
Infiltration/Exfiltration fir die Heizungsberechnungen pro
Funktionsbereich

Der Bezugswert fur den Koeffizienten des Warmedurchgangs durch

Infiltration/Exfiltration flir die Heizungsberechnungen wird pro Funktionsbereich
wie folgt berechnet:

Gl. 232 HV,in/exﬁIt,heat,fctf,ref =0,16- fform'AT,E,fctf (W/K)

Dabei ist:

Hy,in/exfilt, heat, fct fmrer Bezugswert fir den Koeffizienten des Warmedurchgangs durch
Infiltration/Exfiltration in W/K des Funktionsbereichs f fir
die Heizungsberechnungen;

frorm Faktor zur Beriicksichtigung eines Wirkungsgrads anderer Form
fiir das geschiitzte Volumen, in dem sich der Funktionsbereich
f befindet, ermittelt gemal § C.2.4, (-);

Ar g, fot £ Gesamtfldche aller Wande in m?, die den Funktionsbereich f
umschlieBen und deren Transmissionswdrmeverluste bei der
Ermittlung der Energieeffizienz beriicksichtigt werden®’® (siehe
auch § C.2.4).

c.2.5.1.2 Bezugswert fiir den Koeffizienten des widrmedurchgangs  durch

Hygieneliiftung filir die Heizungsberechnungen pro Funktionsbereich
Der Bezugswert fir den Koeffizienten des Warmedurchgangs durch Hygieneliftung
fiir die Heizungsberechnungen wird pro Funktionsbereich wie folgt ermittelt:
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HV,hyg,heat,fct f,ref = O 4 3 4 ’ fvent,heat,fct £ zvhyg,min,rmr
r
Gl. 233 . . (W/K)
+ O 4 2 2 ' fvent,heat,fct f ’ Z(Vhyg,rm r Vhyg,min,rm r )
r
Dabei ist:
Hy, hyg, heat, fct £, ref Bezugswert fiir den Koeffizienten des Warmedurchgangs durch

Hygieneliiftung in W/K des Funktionsbereichs £ fiir die
Heizungsberechnungen;

fient, heat, fct £ der ibliche Zeitanteil, in dem die Liftung im
Funktionsbereich f in Betrieb ist, fiur die
Heizungsberechnungen, wie in Tabelle [7] aufgefihrt, (-);

\ngmdnmmr Mindestauslegungsvolumenstrom der AuBenluftzufuhr der

Hygieneltiftung in m3®/h im Raum r, wie in Anlage C.1 des
vorliegenden Erlasses definiert, entspricht dem
vorgeschriebenen Auslegungsvolumenstrom unter der Annahme,
dass Rauchverbot herrscht und das Gebdude schadstoffarm ist.
Fir einen Dbesonderen Raum nach Anlage C.3 § 6.4 des

vorliegenden Erlasses ist \ngmunﬁm r gleich \ﬁwgﬂm r

Vw%mr der Auslegungsvolumenstrom in m?®/h fir die AuBenluftzufuhr

der Hygieneliftung des Raums r, flir den die Anlage konzipiert
ist.

Ist der Auslegungsvolumenstrom der AuRenluftzufuhr fiir die Hygieneliftung in
einem Raum niedriger als der in Anlage C.3 des vorliegenden Erlasses definierte
Mindestwert, wird Hy,,.r mit dem verlangten Mindestvolumenstrom berechnet. Diese
Regel gilt Jjedoch nicht fiir besondere R&dume nach Anlage C.3 § 6.4 des
vorliegenden Erlasses.

Die Werte aller Raume r des Funktionsbereichs f sind zu addieren.

c.2.5.2 Bezugswert fur den Koeffizienten des Warmedurchgangs durch
Hygieneliiftung fiir die Kihlungsberechnungen pro Funktionsbereich

Der Bezugswert fiir den monatlichen Koeffizienten des Warmedurchgangs durch
Hygienelliftung fir die Kthlungsberechnungen des Funktionsbereichs f wird wie
folgt ermittelt:

Gl. 235 Hv,hyg,cool,fct f,m,ref = O’ 34 ) fvent,heat,fct £ thyg,rmr (W/K)

r

Dabei ist:

Hy, hyg, cool, fct f,m, ref Bezugswert far den monatlichen Koeffizienten des
Warmedurchgangs durch Hygieneliiftung in W/K fir die
Kihlungsberechnungen des Funktionsbereichs f;

fyent, heat, fct £ der ibliche Zeitanteil, in dem die Liftung im
Funktionsbereich f in Betrieb ist, fur die
Heizungsberechnungen, wie in Tabelle [7] aufgefiihrt, (-);

V%mer Auslegungsvolumenstrom der AuBenluftzufuhr der Hygieneliftung

in m3*/h des Raumes r, fir den die Anlage ausgelegt ist.
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Ist der Auslegungsvolumenstrom der AuBenluftzufuhr fir die Hygieneliftung 1in
einem Raum niedriger als der in Anlage C.3 des vorliegenden Erlasses definierte
Mindestwert, wird Hy,,r mit dem verlangten Mindestvolumenstrom berechnet. Diese
Regel gilt Jjedoch nicht fiir Dbesondere Raume nach Anlage C.3 § 6.4 des
vorliegenden Erlasses.

Die Werte aller Raume r des Funktionsbereichs f sind zu addieren.

cC.2.6 Bezugswert fiir die interne Warmeerzeugung

Der Bezugswert flir die monatliche interne Warmeerzeugung des Funktionsbereichs f
fiir die Heizungsberechnungen und Kihlungsberechnungen wird wie folgt ermittelt:

Gl. 236 Qi,heat,fct £,m,ref = q)i,heat,fct f,m,ref 'tm (MJ)

Gl. 237 Qi,cool,fct f,m,ref = CDi,cool,fct f,m,ref ’ tm (MJ)

Dabei ist:

Gl. 238 o 0.8 i, pers, for £ " Lreat,fer £ " Tores, for £ " Naesign, e £ T i app, zer £+ Bt roe = (W)
pneat et frmret TP gy -3,6/t,+0,8W 3,6/t
light, fct f,m,ref 4 m 4 fans, fct f,m,ref 4 m
Gl. 239 o _ i, pers, fet £ 'freal,fcc £ .%res,fct £ " Dyesign, fet £ +q1,app,fct f'Af,fct £ (W)
i,cool,fct £,m,ref
+ Wlight,fct £,m,ref -3, 6/tm +O'6'Wfans,fcc £,m,ref -3y 6/tm
Dabei ist:
Qi,heat, fct £,m, ref der Bezugswert fiir die monatliche interne Warmeerzeugung in

MJ des Funktionsbereichs f fliir die Heizungsberechnungen;

Qi,cool, fct £,m, ref der Bezugswert fir die monatliche interne Warmeerzeugung in
MJ des Funktionsbereichs f fir die Kihlungsberechnungen;

D, heat, fct £,m, ref der Bezugswert fir den durchschnittlichen Warmefluss in W
infolge der internen Warmeerzeugung im Funktionsbereich f fir
die Heizungsberechnungen;

s, cool, fct £,m, ref der Bezugswert fir den durchschnittlichen Warmefluss in W
infolge der internen Warmeerzeugung im Funktionsbereich f fir
die Kihlungsberechnungen;

di,pers, fot £ die durchschnittliche spezifische interne Warmeerzeugung
durch Personen in W/pers im Funktionsbereich f, aufgefiihrt in
Tabelle [8];

freal, fet £ das ibliche Verhé&dltnis zwischen der durchschnittlichen
tatsé&chlichen Nutzung in den Nutzungszeiten und der maximalen
Auslegungsnutzung des Funktionsbereichs f, aufgefihrt in

Tabelle [8], (-);

fores, fet £ der {bliche Zeitanteil, in dem Personen im Gebdude anwesend
sind, aufgefihrt in Tabelle [2], (-);

Ngesign, fot £ die Anzahl der Personen, die sich 1in dem betreffenden
Funktionsbereich f gem&B der maximalen Nutzung befinden, fiir
die die Liftungssysteme ausgelegt sind, (-);

di, app, fet £ die durchschnittliche spezifische interne Warmeerzeugung

durch Gerate in W/m? im Dbetreffenden Funktionsbereich f,
aufgefihrt in Tabelle [8];

Af fcr £ die Nutzfldche in m2? des betreffenden Funktionsbereichs f;
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Wlight, fct f,m, ref

Wfans, fct £,m, ref

der Bezugswert fiir die monatliche interne Warmeerzeugung in
kWh durch die Beleuchtung des betreffenden Funktionsbereichs
f, ermittelt gemahb § C.4;

der Bezugswert fiir die monatliche interne Warmeerzeugung in
kWh durch die Ventilatoren des betreffenden Funktionsbereichs
f, ermittelt gemah § C.3.1;

th die Dauer des Monats in Ms, aufgefithrt in Erreur ! Source du
renvoi introuvable. .
c.2.7 Bezugswert fir die Warmegewinne durch Sonneneinstrahlung

Der Bezugswert fir die monatlichen Warmegewinne durch Sonneneinstrahlung pro
Funktionsbereich f fiir die Heizungsberechnungen, Qs neat,fct £,mres, und £fir die
Kihlungsberechnungen, Qs coo1,fct £,mresr Wird wie folgt ermittelt:

Qs,heat,fct f,m, ref

Gl. 240

Qs,cool,fct f, m, ref

Gl. 241

Dabei ist:

Qs,heat,fct f,m, ref
v
f tr, fct £

Jfct £, ref

Fc, fct f,ref

ac,m,j, ref

Aw,d,j

Is,m,j, shad, ref

Qs, cool,fct f,m,ref

= f‘tr,fctf . 0;95 ' gfctf, ref

(MJ)
’ Z(ac,m,j,ref ' Fc,fctf, ref + (1_ ac,m,j,ref )) Aw,d,j ' Is,m,j,shad,ref
=1
= for 10,95 Gy, rer
(MJ)
'Z(ac,m,j,ref ’ Fc,fctf, ef T (1_ ac,m,j,ref )) AN,d,j ' Is,m,j,shad,ref
=1
Bezugswert fur die monatlichen Warmegewinne durch

Sonneneinstrahlung in MJ pro Funktionsbereich £ fiir die
Heizungsberechnungen;

Faktor zur Berlicksichtigung eines anderen Anteils der

lichtdurchléassigen Wande im Funktionsbereich f, wie
nachstehend ermittelt, (-);

Bezugswert fur den Durchschnitt der monatlichen
Sonnenfaktoren der Fenster des Funktionsbereichs f ohne
Berilicksichtigung der Auswirkungen der
Sonnenschutzvorrichtungen, aufgefithrt in Tabelle [41], (-);

Bezugswert flir den Durchschnitt der Reduktionsfaktoren fir
die Sonnenschutzvorrichtung der Fenster des Funktionsbereichs

f ohne Beriicksichtigung der Auswirkungen der
Sonnenschutzvorrichtungen, aufgefithrt in Tabelle [41], (-);
Bezugswert fur den monatlichen Nutzungsfaktor der
Sonnenschutzvorrichtung des Fensters I, ermittelt nach
Tabelle [9] bei manueller Steuerung, (-);

de oppervlakte van de dagopening van venster j, in m?

Bezugswert fir die Sonneneinstrahlung auf das Fenster j fir
den betreffenden Monat in MJ/m? unter Bericksichtigung der
Verschattung durch fest angebrachte Hindernisse, ermittelt
gemadl Anlage A.l1 Anlage C des vorliegenden Erlasses, sowie
unter Bericksichtigung der Standardwerte fir Verbauungswinkel
gemal Anlage A.1 § C.2.4 des vorliegenden Erlasses;

Bezugswert fir die monatlichen Warmegewinne durch
Sonneneinstrahlung 1in MJ pro Funktionsbereich £ fir die
Kihlungsberechnungen.
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Die Werte aller Fenster j des Funktionsbereichs f sind zu addieren.

Tabelle [41]: Werte fiur Fc'fctf,ref und Jtctf, ref

w
Q
¥] W
~ L]
. o~ N~
Funktionen P Yo
q({v Ulg‘v
9]
cT)
Unterkunft 0,90 0,41
Buros 0,90 0,27
Unterricht 0,90 0,44
Mit nachtlicher Nutzung 0,90 0,41
Siiundheltswe Ohne né&chtliche Nutzung 0,90 0,41
Operationssaal 0,90 0,44
Starke Nutzung 0,90 0,44
Ver§ammlungsb Geringe Nutzung 0,90 0,44
ereich
Cafeteria/Speisesaal 1,00 0,44
Kiiche 1,00 0,41
Handel/Dienstleis 1,00 0,47
tungen
Sporthalle/Turnhalle 1,00 0,44
Sportanlagen |Fitness/Tanz 1,00 0,44
Sauna/Schwimmbad 1,00 0,44
Technikrdume 1,00 0,41
Gemeinsame
Flachen 1,00 0,44
Sonstige 0,90 0,44
Unbekannt 0,90 0,44

Der Faktor =zur Beriicksichtigung eines anderen Anteils der lichtdurchldssigen
Wande im Funktionsbereich £, f'i, zct ¢, Wwird wie nachstehend ermittelt:

Gl. 242 Wenn Arg, et £,tr 9leich 0 ist, gilt: fmk” =1 (=)

Wenn Ar g, et £, groBer als 0 ist, gilt:

A
' H . U OVTE fef, tr ref
ftr,fctf = mm(l’ ) (=)
T,E, fctf, tr
Dabei ist:
£ler, fer £ Faktor =zur Berlcksichtigung eines anderen Anteils der
lichtdurchlédssigen Wande im Funktionsbereich £, (-);
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Ar g, fct f,tr,ref Bezugswert flr die Gesamtflache aller lichtdurchl&@ssigen
Wande in m?, die den Funktionsbereich f umschlieBen und deren
Transmissionswdrmeverluste bei der Ermittlung der
Energieeffizienz berlicksichtigt werden, wie in § C.2.4
ermittelt;

Ar g, fet £,tr die Gesamtfldche in m? der lichtdurchldssigen Wa&nde, die den

Funktionsbereich f umschlieBen und die bei der Ermittlung der
Energieeffizienz'® wegen Transmissionsverlusten beriicksichtigt
werden. 3.

c.2.8 Bezugswert fiir die effektive Warmekapazitit

Der Bezugswert fiur die effektive Warmekapazitdt in kJ/K des Funktionsbereichs £,
Ctet f£,resr wird wie folgt ermittelt:

Gl. 243 Ceer £,rer =110 2 VN (kJ/K)
Dabei ist:
Ctct £, ref der Bezugswert fir die effektive Warmekapazitat in kJ/K des

Funktionsbereichs f;

Af fct £, 5 die Nutzfldche in m? des Teils j von Funktionsbereich f.

c.2.9 Bezugswert fir den monatlichen Nettoenergiebedarf fir Luftbefeuchtung

Wenn die Gebaudeanlagen Einrichtungen zur Befeuchtung von AuBenluft fir die PEN-
Einheit (oder einen Teil davon) umfassen, ergibt sich der Bezugswert fir den
monatlichen Nettoenergiebedarf eines Gerats j fiir die Luftbefeuchtung wie folgt:

Gl. 244 Qhum,net,j,m,ref = 2,5 - z Xh,fct f,m Vsupply,j,fct f,design (MJ)
f

Dabei ist:
Ohun, net, j,m, ref der Bezugswert flir den monatlichen Nettoenergiebedarf in MJ
fiir einen Luftbefeuchter j;

Xn, fct £,m die monatliche Menge an Luftfeuchtigkeit in kg.h/m?®, die pro
Volumenstromeinheit an Zuluft fir den Funktionsbereich f
bereitzustellen ist, aufgefihrt in Tabelle [14];

\éqml%jAktfmk$gn der uber den Luftbefeuchter J eintretende

Auslegungsvolumenstrom an AuBenluft in m3/h fiur den
Funktionsbereich f.

Die Werte aller vom Luftbefeuchter J versorgten Funktionsbereiche f sind zu
addieren.

C.2.10 Bezugswert fiir den Beitrag zum Wirkungsgrad des Systems der monatlichen
Verluste der Zirkulationsleitung

Der Bezugswert flir den Beitrag zum Wirkungsgrad des Systems der monatlichen
Verluste der Zirkulationsleitung wird wie folgt ermittelt:

. Flar die Entnahmestellen in den Funktionsbereichen mit der Funktion
,Unterkunft", ,Gesundheitswesen Mit nachtlicher Nutzung"“,
,Sporthalle/Turnhalle™, ,Fitness/Tanz“ und ,Sauna/Schwimmbad":
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Fiir eine Dusche oder Badewanne 1i:

Gl. 366 Wenn die Dusche oder Badewanne i nicht an eine Zirkulationsleitung

angeschlossen ist:

=1

Iﬂ'water, circ, bath i, m, ref (=)

Wenn die Dusche oder Badewanne 1 an eine Zirkulationsleitung k

angeschlossen ist:

Qwater out,circ k,m

I’]water, circ,bath i,m ref 1105 :

Qwater out,circ k,m

1., .. 60 — 6 .
+ tm . 1,3 . z circ k, J ( amb,m,j)
j

Rl,j,ref (_)

Fir die Kichenspiile j:

Gl. 367 Wenn die Kichenspiile j nicht an eine Zirkulationsleitung angeschlossen

ist:
I]water, circ, sink j, m, ref = l (=)
Wenn die Kichenspiile j an eine Zirkulationsleitung angeschlossen ist:

Qwater out,circ k,m

1. ‘

circ k, j
Qwater out, circ k,m + tm : 1I3 ‘ Z
j

I]water, circ,sink j,m, ref = 1120 .

.60 -8
R

1,j,ref (_)

amb,m,j)

Fiir eine andere Warmwasserentnahmestelle k:

Gl. 368 Wenn eine andere Warmwasserentnahmestelle 1 nicht an eine

Zirkulationsleitung angeschlossen ist:

=1

1’]water, circ, other 1, m, ref (-)

Wenn eine andere Warmwasserentnahmestelle 1 an eine Zirkulationsleitung

angeschlossen ist:

0 ‘
water out,circ k,m
= 1,60 - : -

loey s - 6O -0
Qwater out, circ k,m + tm . 1,3 . Z circ k, j (

J Rl,j,ref (-)

I]water, circ,other 1,m,ref

amb,m,j)

Fir die Entnahmestellen in Funktionsbereichen mit einer anderen Funktion:

Gl. 248 1’]water, circ, bath i, m, ref = I']wate]:, circ, sink j, m, ref = I']wate]f, circ, other 1, m, ref = 1

Dabei ist:

Quater out,circ k,m Warmeabgabe Uber die Zirkulationsleitung k an die angeschlossenen

tn

lcirc k,J

Entnahmestellen, wie in § 9.3.2.2 von {Anlage PER} ermittelt;

Dauer des betreffenden Monats in Ms, aufgefiihrt in Erreur ! Source
du renvoi introuvable.;

Lange des Teilstiicks j der Zirkulationsleitung k in m;
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Oamb, m, 5 durchschnittliche monatliche Umgebungstemperatur in °C des
Leitungsteilstiicks j, wie in § 9.3.2.2 von {Anlage PER} ermittelt;

Ry, 5, res der Bezugswert in m.K/W fir den linearen Warmewiderstand des
Leitungsteilsttiicks Jj, der 1in Tabelle [43] 1in Abhangigkeit des
dubleren Durchmessers des nicht gedammten Teilstlcks Ds, 5,
ausgewiesen ist

Tabelle [42]: Bezugswert fiir den linearen Warmewiderstand R; j .. in Abhdngigkeit
vom AuBendurchmesser des nicht isolierten Teilstiicks D; ;

Di,5 (m) (?zllff{';;vf) Di,5 (m) (1;1.'13.{;;;) Di,5 (m) (I;Ifrjc'ﬁwf)
<0,0172 | 5,21 < 0,0603 | 3,15 <0,2191 | 1,61
< 0,0213 | 4,81 < 0,0761 | 2,84 <0,2730 | 1,40
< 0,0269 | 4,42 < 0,0889 | 2,62 <0,3239| 1,26
< 0,0337 | 4,05 < 0,1143 | 2,31 < 0,3556 | 1,18
< 0,0424 | 3,69 < 0,1397 | 2,08 > 0,3556 | 1,08
< 0,0483 | 3,48 <0,1683 | 1,87

c.3 Bezugswert fiir den Hilfsenergieverbrauch der Ventilatoren und Pumpen

c.3.1 Bezugswert fir den Stromverbrauch der Ventilatoren fiir Liftung und
Zirkulation

Der Bezugswert fir den monatlichen Stromverbrauch der Ventilatoren der PEN-
Einheit wird wie folgt ermittelt:

Gl. 249 Wfans,m,ref = waans,fct f,m,ref (kih)

£
. tm
Gl. 250 Wfans,fctf,m,ref - O’ 55 'Vhyg,fct f ’ fvent,heat,fct f ’ 3 6 (kWh)
’

Dabei ist:

Weans, m, ref Bezugswert flir den monatlichen Stromverbrauch in kWh der
Ventilatoren in der PEN-Einheit;

Weans, fet £,m, ref Bezugswert fir den monatlichen Stromverbrauch in kWh aller
Ventilatoren flir den Funktionsbereich f;

i%w;mtf Auslegungsvolumenstrom in m’/h der AuBenluftzufuhr fiir die
Hygieneliiftung im Funktionsbereich f der Energiezone i, geméabh
den in § 5.6.2.2 beschriebenen Prinzipien ermittelt;

fyent, heat, fct £ iblicher Zeitanteil, in dem die Liftung im Funktionsbereich f
in Betrieb ist, fir die Heizungsberechnungen, wie in Tabelle
[7] aufgefihrt, (-);

th Dauer des betreffenden Monats in Ms, aufgefithrt in Erreur !

Source du renvoi introuvable..

Die Werte aller Funktionsbereiche f der PEN-Einheit sind zu addieren.

185 / 193



186 EEN-Methode 2018

Besonderheit der Funktion ,Unterricht“: Der Bezugswert fiir den monatlichen
Stromverbrauch aller Ventilatoren flir die Funktionsbereiche f mit dieser
Funktion, Weans, fot £,m,refrs wird fir die Monate Juli und August auf null
veranschlagt.

Cc.3.2 Bezugswert fir den Stromverbrauch der Verteilung

Der Bezugswert fiir den monatlichen Stromverbrauch der Verteilung in den PEN-
Einheiten, W.ux, agis,mrerr Wird wie folgt ermittelt:

_tm tm
Gl. 369 Waux,dis,m,ref_ E ' Zj Ppump,dis,instal,heat,j,ref + % ’ Zl Ppump,diS,ins'cal,water,l,ref (kWh)

Dabei ist:

Poump,dis, instal,neat,j, rer d€r Bezugswert in W fir die installierte Leistung der
Unwalzpumpe j, welche die Heizung der fraglichen PEN-Einheit
bedient, wie in § ermittelt

Poump,dis, instal,water,1,rer 38X Bezugswert in W fiur die installierte Leistung der
Umwdlzpumpe Jj, welche die Brauchwarmwasserverteilung in der
fraglichen PEN-Einheit bedient, wie in § C.3.2.2 definiert

th die betroffene Monatsldnge in Ms, 1in Erreur ! Source du
renvoi introuvable. ausgewiesen.

Die Werte aller Umwalzpumpen 7, welche die Heizung der betroffenen PEN-Einheit
bedienen und aller Umwalzpumpen 7, welche die Brauchwarmwasserverteilung fir
Funktionsbereiche des Typs ,Unterkunft“, ,Gesundheitswesen - mit ndchtlicher
Nutzung“, ,Sporthalle/Turnhalle“, ,Fitness/Tanz“ oder ,Sauna/Schwimmbad"“ in der
betroffenen PEN-Einheit bedienen, sind zu addieren.

c.3.2.1 Bezugswert fiir die installierte Leistung einer Umwédlzpumpe, welche
die Heizung bedient

Der Bezugswert fiir die installierte Leistung der Umwdlzpumpe 3Jj, welche die
Heizung der betroffenen PEN-Einheit bedient, Ppump,dis,instal,neat,i, rerr Wird wie folgt
ermittelt:

Gl. 370 Ppump,dis,instal,heat,j,ref = MAX(70 013 ZiAfi ) (W)

Dabei ist:

Af sec i die Nutzfliche der Energiezone i in m?
Die Werte aller von der Umwalzpumpe j bedienten Energiezonen i sind zu addieren.

Bedient eine Umwalzpumpe mehrere PEN- und/oder PER-Einheiten, so ist der
Bezugswert fir die Leistung der Umwalzpumpe (Ppumps,dis,instal,neat,], rer) entsprechend
des Bruttowadrmebedarfs der jeweiligen PEN- und/oder PER-Einheiten proportional
auf diese zu verteilen.

Bedient eine Umwalzpumpe nur Funktionsbereiche, die als ,Technikraume"“
einzustufen sind, s0 wird Ppumps,dis,instal,heat, i, rer @1S gleich Null betrachtet.

Bedient eine Umwalzpumpe nur Funktionsbereiche, die als ,Technikraume"“
einzustufen sind, so Wird Ppumps,dis,instal,heat, i, rer @1S gleich Null betrachtet. Bedient
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eine Umwalzpumpe nur Funktionsbereiche, die als ,Unterricht™ oder als
»Technikrdume™ einzustufen sind, so muss die Leistung entsprechend Gl. 370 mit
dem Faktor 0,83 multipliziert werden.

c.3.2.2 Bezugswert fiir die installierte Leistung einer Umwédlzpumpe, welche
die Brauchwarmwasserverteilung bedient

Der Bezugswert fiir die installierte Leistung der Umwalzpumpe 1, welche die
Brauchwarmwasserverteilung in der fraglichen PEN-Einheit bedient,
Ppump,dis,instal,water,l,refl wird wie folgt ermittelt:

Zj lcirc kj 1circ kj '(éo‘eamb,]anuary,j)
Gl. 371 1Dpump,dis,insta\l,water,l,ref = MAX <25 13.94-103 'Zj R (W)
) 1j,ref

Dabei ist:

leive x,1 die Lange des Teilstiicks 1 der Zirkulationsleitung k in m

Bamb, January, 1 die durchschnittliche Umgebungstemperatur des Leitungsteilstiicks 1
im Monat Januar in °C, wie in § 9.3.2.2 von Anhang A.l definiert

Ri,1, et der Bezugswert fir den linearen Warmewiderstand R;,; des Teilstiicks
1 in m.K/W, wie in § E.3 von Anhang A.l definiert

Ry, 5, ret der Bezugswert in m.K/W fir den linearen Warmewiderstand des
Leitungsteilstlicks j, der in Tabelle [43] in Abh&dngigkeit des
aulReren Durchmessers des nicht gedammten Teilstlcks D
ausgewiesen ist.

i3

Die Werte aller von der Umwalzpumpe j bedienten Energiezonen i sind zu addieren.

Bedient eine Umwalzpumpe mehrere PEN- wund/oder PER-Einheiten, so 1ist der
Bezugswert fir die Leistung der Umwalzpumpe (Ppumps,dis,instal, neat,q,ree) €entsprechend
des gesamten Bruttoenergiebedarfs flir Brauchwarmwasser der Jjeweiligen PEN-
und/oder PER-Einheiten proportional auf diese zu verteilen.

c.4 Bezugswert fiir den Energieverbrauch der Beleuchtung

Der Bezugswert fiir den monatlichen Stromverbrauch der Beleuchtung der PEN-
Einheit wird wie folgt ermittelt:

Gl. 253 Wliqht,m,ref = Zwlight,fct £,m,ref (kWh)
£

Dabei ist:

Wiight,m, ref der Bezugswert fiir den monatlichen Stromverbrauch in kWh fir
die Beleuchtung;

Wiight, fot £,m, ref der Bezugswert fir den monatlichen Stromverbrauch in kWh fir
die Beleuchtung des Funktionsbereichs £, wie nachstehend
ermittelt.

Die Werte aller Funktionsbereiche f der PEN-Einheit sind zu addieren.

Besonderheit der Funktion ,Unterricht“: Der Bezugswert fiir den monatlichen
Stromverbrauch der Beleuchtung fir die Funktionsbereiche mit dieser Funktion,
Woumps, fct £,m,reer Wird fir die Monate Juli und August auf null veranschlagt.
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Der Bezugswert fir den monatlichen Stromverbrauch der Beleuchtung des
Funktionsbereichs f wird wie folgt ermittelt:

Gl. 254 Wlight,fct f,m,ref = ZAf,rmr 'plight,rmr,ref ’ (tday,fct f,m +tnight,fct f,m) (kwh)

Dabei ist:
der Bezugswert flir den monatlichen Stromverbrauch in kWh fir
die Beleuchtung des Funktionsbereichs f;

Wiight, fet £,m, ref

Af,rm r Nutzfldche im Raum r in m?;

der Bezugswert fir die spezifische Leistung in kW/m? fur die
Beleuchtung im Raum r, wie nachstehend ermittelt;

plight, rmr, ref

taay, fet £,m iibliche Anzahl der Nutzungsstunden in h pro Monat am Tag,
ermittelt pro Funktionsbereich und aufgefithrt in
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Tabelle [31];

Lhight, fet £,m iibliche Anzahl der Nutzungsstunden in h pro Monat in der
Nacht, ermittelt pro Funktionsbereich wund aufgefiihrt in
Tabelle [32];

Die Werte aller Raume r des Funktionsbereichs f sind zu addieren.

Der Bezugswert fir die spezifische Leistung flir die Beleuchtung im Raum r wird
wie folgt ermittelt:

0,8
(I)fctf,ref A err . (I)fctf,ref . LO,2 . (err)

Gl. 255 p .. _=min (kW/m?)
Hont e ret 1000 100 1000 == 100
Dabei ist:
Plight, rmr, ref der Bezugswert flur die spezifische Leistung in kW/m2? fir die
Beleuchtung im Raum r;
¢ﬂtﬁmf der Bezugswert flir die spezifische Leistung pro 100 1lx in

W/m?.100 1x im Funktionsbereich f, zu dem der Raum r gehort,
aufgefiihrt in Tabelle [43];

Lece £, ref der Bezugswert flr die Beleuchtung in 1lx im Funktionsbereich
f, zu dem der Raum r gehort, aufgefithrt in Tabelle [43];

Lon eine dimensionslose Hilfsvariable fiir den Raum r, wie in
§ 9.2.1 oder in § 9.3.1 ermittelt, (-).
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Tabelle [43]: Werte fiir die Parameter ¢fdfﬂef und Lgct £,re¢ Pro Funktion

Funktionen ¢f0tf ref Leces, rer
(W/m2100 1x) (1x)
Unterkunft 3,50 200
Blros 2,40 500
Unterricht 2,40 500
Mit nachtlicher Nutzung 3,75 300
Siiundheitswe Ohne nachtliche Nutzung 3,75 300
Operationssaal 3,50 1000
Starke Nutzung 3,50 200
versammlungsb [ i/ e Nutzung 3,50 200
ereich
Cafeteria/Speisesaal 3,50 200
Kiiche 2,40 500
Siijii/Dienstleis 3,60 500
Sporthalle/Turnhalle 3,50 300
Sportanlagen Fitness/Tanz 3,00 300
Sauna/Schwimmbad 3,00 300
Technikrdume 2,50 200
Gemeinsame Flachen 2,50 300
Sonstige 2,50 200
Unbekannt 3,00 200

Cc.5 Bezugswert fir den Primdrenergieverbrauch
c.5.1 Bezugswert fir den typischen jahrlichen Primdrenergieverbrauch

Der Bezugswert flir den typischen jahrlichen Prim&renergieverbrauch einer PEN-
Einheit wird wie folgt ermittelt:

12
Ep,heat,m,ref + Ep,cool,m,ref +Ep,water,m,ref
Gl. 256 E ) = E (MJ)
char ann prim en cons,ref +F +E
m=1 p,aux,m,ref p,light,m,ref
Dabei ist:
Echar ann prim en cons,ref Q€T Bezugswert flir den typischen jahrlichen
Primarenergieverbrauch in MJ;
Ep, heat,m, ref der Bezugswert flir den monatlichen Primdrenergieverbrauch in
MJ fir Heizung, berechnet gemal § C.5.2;
Ep, cool,m, ref der Bezugswert flir den monatlichen Primd@renergieverbrauch in

MJ fiir Kihlung, berechnet gemadhb § C.5.2;
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Ep, water,m, ref der Bezugswert flir den monatlichen Primdrenergieverbrauch in
MJ fir Brauchwarmwasserbereitung, berechnet gemal § C.5.3;

Ep, aux,m, ref der Bezugswert flir den monatlichen Primdrenergieverbrauch in
MJ fir Ventilatoren und Pumpen, berechnet gemdB § C.5.4;

Ep, 1ight,m, ref der Bezugswert flir den monatlichen Primd&renergieverbrauch in
MJ fur Beleuchtung, berechnet gemal § C.5.5.

c.5.2 Bezugswert fir den Primarenergieverbrauch fiir Heizung, Luftbefeuchtung
und Kihlung

Der Bezugswert fir den monatlichen Primdrenergieverbrauch der PEN-Einheit fir
Heizung und Kthlung wird wie folgt ermittelt:

Gl. 257 Epfheat,m,ref = : :1’29 : Qheat,net,seci,m,ref + ::1’29 ’ Qhum,final,j,m,ref
i j

(MJ)

und:
Gl. 258 Ep,cool,m,ref = 20’5 ’ Qcool,net,seci,m,ref (MJ)
i

Dabei ist:

Ep, heat,m, ref der Bezugswert flir den monatlichen Primd@renergieverbrauch in
MJ fir Heizung der PEN-Einheit;

Oneat, net, seci,m, ref der Bezugswert fiir den monatlichen Nettoenergiebedarf in MJ
fir Heizung (unter Berlicksichtigung der Zeitheizung) des
Energiesektors i, ermittelt gemal § C.2.2;

Ohum, net, §,m, ref der Bezugswert fir den monatlichen Nettoenergiebedarf in MJ
flir einen Luftbefeuchter j, ermittelt gemal § C.2.9;

Ep, cool,m, ref der Bezugswert flir den monatlichen Primdrenergieverbrauch in
MJ fir Kihlung der PEN-Einheit;

Qcool, net, seci,m, ref der Bezugswert fiir den monatlichen Nettoenergiebedarf in MJ
fir Kihlung des Energiesektors i, ermittelt gemal § C.2.3.

Die Werte aller Energiesektoren i und aller Luftbefeuchter 3j der PEN-Einheit
sind zu addieren.

Cc.5.3 Bezugswert fir den Primdrenergieverbrauch fir Brauchwarmwasserbereitung

Der Bezugswert fur den monatlichen Primdrenergieverbrauch fur
Brauchwarmwasserbereitung wird wie folgt ermittelt:

_ Qwater,bath i,net, m
Ep,water,m,ref - Z 2’ 20 -
i

1jwater, circ,bath i,m,ref

Q -
water, sink j,net,m
+ E 3,00 -

j 1’]water, circ,sink j,m,ref

+ Z 4 OO X Qwater,other k,net, m
’
Gl. 373 k 1’]water,cj.rc,other k,m, ref (MJ)
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Dabei ist:

Quater,bath i,net,m der monatliche Nettoenergiebedarf in MJ fir Brauchwarmwasser
der Dusche oder Badewanne i, wie in § 5.10 ermittelt;

Nuater, circ,bath i,m, ref der Bezugswert flir den Beitrag zum Wirkungsgrad des Systems
der monatlichen Verluste der Zirkulationsleitung fiir die
Dusche oder Badewanne i, wie in § C.2.10 ermittelt (-);

Quater, sink, j,net,m der monatliche Nettoenergiebedarf in MJ fir Brauchwarmwasser
der Kichenspltle j, wie in § 5.10 ermittelt;

Nuater, circ, sink j,m, ref der Bezugswert flir den Beitrag zum Wirkungsgrad des Systems
der monatlichen Verluste der Zirkulationsleitung fir die
Kichenspile j, wie in § C.2.10 ermittelt (-);

Quater, other k,net,m der monatliche Nettoenergiebedarf in MJ fiir Brauchwarmwasser
einer anderen Warmwasserentnahmestelle k, wie gemdaB § 5.10
ermittelt;

Nuater, circ,other k,m,ref 4der Bezugswert fir den Beitrag zum Wirkungsgrad des Systems
der monatlichen Verluste der Zirkulationsleitung fir die
andere Warmwasserentnahmestelle k, wie in § C.2.10 ermittelt

(=) .

Die Werte aller Duschen und Badewannen i, aller Kichenspiilen j und aller anderen
Warmwasserentnahmestellen k der PEN-Einheit sind zu addieren.

C.5.4 Bezugswert fiir den Primdrenergieverbrauch der Hilfseinrichtungen

Der Bezugswert fiir den monatlichen Primdrenergieverbrauch der Zusatzgeriate,
Ep, aux,m ress Wwird wie folgt ermittelt:

Wfans,m,ref + Waux,dis,m,ref +
p,aux, m,ref fp : 316

Gl. 374 Wthrottle/fans,gen,m + Welectr,gen,m (MJ)

Dabei ist:

f, der 1ibliche Primdrenergie-Umwandlungsfaktor fiir Strom, wie im

Haupttext des vorliegenden Erlasses ermittelt, (-);
Weans,m, ref der Bezugswert fiir den monatlichen Stromverbrauch in kWh fir
Ventilatoren in der PEN-Einheit, ermittelt gemal § C.3.1;

Waux, dis,m, ref der Bezugswert fiir den monatlichen Stromverbrauch in kWh der
Verteilung in den PEN-Einheiten - er wird gemaB § C.3.2
ermittelt.

Wenrottle/fans, gen,m der monatliche Stromverbrauch der Gasventile und/oder
Ventilatoren im Warmeerzeugungssystem der betreffenden PEN-
Einheit - er wird gemdR § Erreur ! Source du renvoi
introuvable. in kWh ermittelt

Welectr, gen,m der monatliche Stromverbrauch in kWh der Elektronik in der

betreffenden PEN-Einheit - er wird in § Erreur ! Source du renvoi

introuvable. bestimmt.

C.5.5 Bezugswert fir den Primarenergieverbrauch fiir die Beleuchtung

Der Bezugswert fir den monatlichen Primédrenergieverbrauch fir die Beleuchtung
wird wie folgt ermittelt:
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Gl. 261 Ep,light,m,ref = fp ’ 3 ! 6 ) Wlight,m,ref (MJ)

Dabei ist:

Ep, 1ight,m, ref der Bezugswert fiir den monatlichen Primdrenergieverbrauch filr
die Beleuchtung in MJ;

f der ibliche Primdrenergie-Umwandlungsfaktor fir Strom, wie im
Haupttext des vorliegenden Erlasses ermittelt, (-);

Wiight,m, ref der monatliche Stromverbrauch in kWh fir die Beleuchtung in

der PEN-Einheit, ermittelt gemal § C.4."
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