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1 Vorwort 1

1 Vorwort

1987 lancierte eine Initiativgruppe innerhalb des SIA die Idee, eine Empfehlung fur die effiziente
Anwendung von Elektrizitdt im Hochbau auszuarbeiten. Die politische Bedeutung dieses Anliegens
sowie das erwartete grosse Sparpotential fuhrten dazu, dass das Central Comité des SIA 1988 eine
Kommission einsetzte, in der auch die Elektrizitétsproduzenten und -anwender vertreten waren. Die
Forschungsarbeiten wurden durch den Nationalen Energie-Forschungs-Fonds (NEFF) und das
Bundesamt fir Energiewirtschaft (BEW) finanziert. Die Kommission 380/4 begleitete und fihrte die
Arbeiten an der nun vorliegenden Empfehlung. Zur Verbesserung der Datenlage und einer gezielten
Erprobung wurde 1991 das vom BEW getragene Projekt «Anwendung 380/4» ausgeldst. Mit der
einjahrigen Erprobungsphase einer Vorversion der Empfehlung im Jahre 1992 wurden bei der Erarbei-
tung neue Wege beschritten. Die Empfehlung wurde im Dezember 1995 durch den SIA in Kraft
gesetzt.

Der Weg, den die Kommission SIA 380/4 und die zahlreichen beteiligten Fachexperten in der
siebenjahrigen Entwicklung der Empfehlung gehen mussten, war geprégt durch die «Schwesternormy»
SIA 380/1 «Energie im Hochbau», die das Vorgehen im Warmesektor regelt. Die Handhabung des
Elektrizitétsverbrauches erwies sich aber als bedeutend schwieriger, da es sich nicht, wie bei der
Raumwérme, um eine einheitliche Nutzungsanforderung handelt. Die in der Natur der Elektrizitéats-
anwendung liegenden vielfdltigen Nutzungsmoglichkeiten mussten beriicksichtigt werden. So
bestand das wesentliche Konzept darin, eine einheitliche Kommunikationsplattform zu schaffen und
Regeln zu deren Anwendung zu erstellen.

Man kann sich zu Recht fragen, wieso sich der SIA in der heutigen Zeit, in der eher ein Abbau von
Gesetzen und Vorschriften verlangt wird, fur die Bearbeitung des bisher in seinem Normenwerk nicht
behandelten Bereichs der elektrischen Energie im Hochbau engagiert hat. Der SIA war prédestiniert
fir diese schwierige Aufgabe, denn er biindelt in seinen Reihen die notwendige Fachkompetenz und
gewdhrleistet durch sein erprobtes Verfahren der Normenentwicklung die praktische Anwendung
dieser Instrumente. Der SIA hat in einem energiepolitisch relevanten Bereich seine Verantwortung
wahrgenommen und das Feld nicht den Behtrden tberlassen. Das Resultat ist ein auch in der Praxis
Uberzeugendes Werkzeug fir Bauherren, Planer und Betreiber, mit dem sie den Elektrizitdts-
verbrauch von Gebauden in den Griff bekommen kénnen. Das Ziel war ein Planungsinstrument, das
in den meisten Fallen (ca. 80 %) anwendbar ist — im Gegensatz zu einer gesetzlichen Vorschrift,
die dann in 99 % adller Falle giltig wére. Bei vollstéandiger Umsetzung von SIA 380/4 kann der
Elektrizitadtsbedarf fur Beleuchtung, Luftung und Klimatisierung beim Erreichen der Grenzwerte um
etwa 20 % und bei Erreichen der Zielwerte um etwa 55 % reduziert werden. Dies entspricht einem
gesamtschweizerischen Einsparpotential zwischen 2 % und 4 % des Elektrizitétsverbrauchs, oder
rund 150 Mio. bis 300 Mio. Fr. pro Jahr.



2 Elektrische Energie im Hochbau

Ravel und die SIA-Kommission 380/4 réumen der Ausbildung der Anwender einen hohen Stellenwert
ein. Bereits 1994 wurden, auf der Basis eines Vernehmlassungsentwurfes, erste Einfihrungskurse zur
Empfehlung SIA 380/4 angeboten. Diese Kurse fanden bei den Teilnehmerinnen und Teilnehmern
gute Aufnahme und entsprechen einem Bedirfnis. Sie haben zudem mitgeholfen, die Akzeptanz fir
die neue SIA-Empfehlung zu verbessern. Parallel zur Genehmigung durch den SIA wurde der Kurs
«Elektrische Energie im Hochbau» der definitiven Empfehlung angepasst und der vorliegende Leit-
faden ausgearbeitet. Der Leitfaden soll die zukinftigen Anwender — auch unabhéngig von Kursen —
vom Nutzen der Empfehlung tberzeugen und diese in die Handhabung der Methoden und Hilfsmittel
einfihren. Die Dokumentation richtet sich an Haustechnikingenieure und Architekten, aber auch an
Bauherren, Behdrdenvertreter sowie Betreiber.

Reto Lang, Préasident der Kommission SIA 380/4



2 Einleitung 3
2. Einletung

21 Ziele und Inhalte der Empfehlung SIA 380/4 4
211 Ziele der Empfehlung 4
212 Inhalte der Empfehlung 4
22 Zweck und Aufbau des vorliegenden Leitfadens 5
221 Zweck des Leitfadens 5
222 Aufbau des Leitfadens 5



4 Elektrische Energie im Hochbau

2.1 Zideund Inhalte der Empfehlung
SIA 380/4

211 Ziele der Empfehlung
Die neue Empfehlung SIA 380/4 ist ein Instrument zur Erfassung, Beurteilung und Optimierung des
Elektrizitétsverbrauches von Hochbauten.

SIA 380/4 gilt fir Neu- und Umbauten und erganzt die Empfehlung SIA 380/1 «Energie im Hoch-
bau». Beide Empfehlungen gelten fir alle vom Planer beeinflussbaren Energieanwendungen. Die
Empfehlung SIA 380/4 behandelt vertieft Dienstleistungsgebdude, wie Birobauten, Verkaufsladen,
Schulen, Spitdler, Restaurants und Hotels. Nur am Rand erfasst werden dagegen Gewerbe-, In-
dustrie- und Wohnbauten. Sinngeméss kann das Vorgehen nach SIA 380/4 aber auch auf solche Ge-
baude und Anlagen angewendet werden.

Die Empfehlung richtet sich in erster Linie an das Projektteam, bestehend aus Vertretern der Bau-
herrschaft, dem Architekten respektive dem Gesamtleiter und den Fachplanern der Haustechnik. Die
Empfehlung bietet der Bauherrschaft die Moglichkeit, ihren Planern prézise Vorgaben beziiglich des
Elektrizitatshedarfs der Haustechnik zu machen. In zweiter Linie richtet sich die Empfehlung an den
Betreiber. Der Elektrizitétsbedarf kann anhand der Empfehlung wahrend des Betriebes Uberprift und
bewertet werden.

Der Nutzen der Empfehlung fur Bauherren und Gebaudebetreiber liegt darin, dass durch die op-
timierte Planung neben Energie auch Investitions- und Betriebskosten eingespart werden kdnnen. Fir
Architekten und Planer stellt die Empfehlung ein effizientes Arbeitsinstrument dar, mit dem
Gebaude und technische Anlagen optimal aufeinander abgestimmt werden kénnen.

Die Optimierung des Elektrizitatseinsatzes in Hochbauten ist eine gemeinsame Aufgabe aller an der
Planung Beteiligten. Die Empfehlung SIA 380/4 bietet die Basis fir die dazu erforderliche Zusam-
menarbeit und ist damit ein Instrument fir die integrale Planung.

212 Inhate der Empfehlung

Zentrales Element der Empfehlung SIA 380/4 ist die standardisierte Darstellung des Elektrizitatsbe-
darfes, definiert durch die Formulare «Elektrizitétsbilanz», «spezifischer Elektrizitétsbedarf» und
«Energiekennzahlen» (siehe SIA 380/4, Seite 12). Diese standardisierte Darstellung bildet eine
Plattform zur fachibergreifenden Kommunikation unter allen Beteiligten. Sie ermdglicht einen Ver-
gleich und eine Bewertung der Energieeffizienz verschiedener Gebaude und Anlagen und liefert
Bauherren und Planern damit die Grundlage zur Uberpriifung von Qualitétsanforderungen.

Weiter stellt die Empfehlung SIA 380/4 Anforderungen an den Elektrizitétsbedarf fur Beleuchtung,
Liftung und Klimatisierung von Dienstleistungsgebduden (z.B. Birobauten, L&den, Schulen,
Spitéler, Restaurants und Hotels).
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2.2 Zweck und Aufbau des vorliegenden Leitfadens

221 Zweck des Leitfadens

In der Empfehlung SIA 380/4 wird, im Gegensatz zur Empfehlung SIA 380/1, kein Berechnungs-
verfahren vorgegeben, mit dem die Einhaltung der gestellten Anforderungen nachzuweisen ist. Die
Empfehlung SIA 380/4 verlangt lediglich, dass die Ermittlung des Elektrizitétsbedarfs in nachvoll-
ziehbarer Form zu erfolgen hat (Empfehlung SIA 380/4, Ziffer 2 2).

Eine der Hauptaufgaben dieses Leitfadens ist es, verschiedene Methoden zur Berechnung des
Elektrizitétsbedarfs aufzuzeigen.

Weiter soll der knapp gehaltene Text der Empfehlung zum besseren Versténdnis des Anwenders
durch Beispiele und Hintergrundinformationen erlautert werden.

222 Aufbau des Leitfadens

Einfuhrung in die Empfehlung (Kapitel 3)

Zuerst wird die standardisierte Darstellung des Elektrizitétsbedarfes erklart. Anschliessend wird
gezeigt, wie die Anforderungen an den Elektrizitdtsbedarf fir Beleuchtung und LUftung/Klima
festgelegt werden. Als drittes Element werden das Vorgehen im Planungsablauf erldutert und
Hinweise fur Aufgaben und Leistungen der Beteiligten gegeben. Die Checkliste im Anhang Al soll
den Bauherrn sowie den Architekten/Gesamtleiter bei der Anwendung der Empfehlung unterstiitzen.

Ermittlung des Elektrizitétsbedarfes (Kapitel 4)

Hier werden verschiedene Methoden zur Ermittlung des Elektrizitétsbedarfes vorgestellt. Zuerst wird
gezeigt, wie der Elektrizitétsbedarf aufgrund von Erfahrungswerten abgeschétzt werden kann.
Anschliessend werden Berechnungsverfahren vorgestellt, die es erlauben, den Elektrizitatsbedarf im
Vorprojekt- oder Projektstadium mit einfachen Mitteln zu berechnen. Fir den Fachplaner werden
abschliessend Hinweise zu detaillierten Berechnungsverfahren gegeben. Eingehende Erlauterungen
zu diesen Verfahren wirden den Umfang dieses L eitfadens aber sprengen.

Anwendungsbeispiele (Kapitel 5 und 6)
Mit den beiden Beispielen «Neubau» und «Erneuerung» wird die Anwendung der Empfehlung SIA
380/4 im Projektablauf anhand zweier konkreter Félle veranschaulicht.
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8 Elektrische Energie im Hochbau

3.1 Diezentrden Elementevon SIA 380/4

Jede Planung bzw. jeder Bau weist verschiedene Rahmenbedingungen auf. Die Anwendung der
Empfehlung SIA 380/4 ist demnach von Fal zu Fall unterschiedlich. Trotzdem sind es stets
dieselben Elemente, die eine Rolle spielen. Diese sind in Figur 3-1 am Beispiel eines Bank-
gebaudes mit 4000 m2 Energiebezugsflache schematisch dargestellt.

Nutzungsbedingungen

Bauherr oder Architekt haben die Nutzungsbedingungen (vgl. Abschnitt 3.3) fur die einzelnen Zonen
im Gebaude festzulegen. (Beispiel: Nutzungsbedingungen und Nutzungsstunden fir die Beleuchtung
in Grossraumbiiros. Wie gross soll die Beleuchtungsstérke sein, und wie weit ist Tageslichtnutzung
moglich?)

Standardisierte Darstellung des Elektrizitétsbedarfs

Der jahrliche Elektrizitétsbedarf ist als «Elektrizitétsbilanz» (Formular 1) standardisiert darzustellen
(vgl. Abschnitt 3.2). Dazu ist er einerseits nach den verschiedenen Zonen des Gebaudes (z.B.
Grossraumbiiro) und anderseits nach Verwendungszwecken (z.B. Beleuchtung) aufzuschllisseln.

Um den pro Zone und Verwendungszweck ermittelten jahrlichen Elektrizitatsbedarf (also z.B. fur die
Beleuchtung der Grossraumbiros) bewerten zu kénnen, wird dieser auf die zugehdrige
Geschossflache bezogen (Formular 2, «spezifischer Elektrizitdtsbedarf»). An den spezifischen
Elektrizitdtsbedarf der Verwendungszwecke «Beleuchtung» und «LUftung/ Klima» (fett umrahmter
Bereich in Formular 2) stellt die Empfehlung SIA 380/4 Anforderungen.

In Formular 3 «Energiekennzahlen» schliesslich wird der Elektrizitatsbedarf fir jeden Verwendungs-
zweck auf die Energiebezugsflache des Gebaudes bezogen.

Bestimmung der Anforderungen

Die Anforderungen werden in Abhéngigkeit der Nutzungsbedingungen ermittelt. Bei vorgegebenen
Nutzungsbedingungen konnen die Anforderungen an den spezifischen Elektrizitétsbedarf fir
Beleuchtung und Luftung/Klima entweder direkt den Tabellen 2 und 3 der Empfehlung SIA 380/4
entnommen oder aus den Richtwerten im Anhang A2 der Empfehlung abgeleitet werden (vgl.
Abschnitt 3.4).

Vergleich des ermittelten Elektrizitatsbedarfs mit den Anforderungen

Die fur ein bestimmtes Objekt ermittelten Werte des spezifischen Elektrizitétsbedarfs (Objektwerte)
sind mit den Anforderungen der Empfehlung SIA 380/4 zu vergleichen. Werden die gestellten
Anforderungen nicht erreicht, muss eine Optimierung vorgenommen werden. Dabei sind sowohl die
vorgegebenen Nutzungsbedingungen wie auch die gewahlten architektonischen und installations-
technischen Losungen zu hinterfragen und gegebenenfalls anzupassen.
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izitatsbilanz in MWh/a
Betriebseinri Haustechnik
EBF | Avgeits- | Zentrale|Beleuch-| Liiftung/ Elektro
mi hilfen | Dienste | tung Klima Waérme
115 15.2| 18.9 11.3 45.C
13494 14.0 15.0 12.6| 41.€
EDV-Raum 180 180 4.5 47.7] 135.4
Verkehrsflache | 1'245| 1'245 0.5 18.2 18.7
| Lager/Technik 885 84 0.3 4.6 6.4] 11.2
|ganzes Gebdude 28.0 28.C
Total 4'800[ 4'00( 30.0) 60.8| 78.0 28.0 280.0
Spezifischer Elektrizitatsbedar 2a Formular 2
Verwendungszweck Betriebsein Haustechnik Total
GF | EBF i Beleuch-| Luftung/ | Diverse| Elektro
Zone m“ | mq hilfen tung Klima | Technik] Warme
Grossraumbiirc | 1'150 48 58 35
Zellenbiira 1'340 38 40 34
EDV-Raum 180 1'664 90 954
Verkehrsflache | 1'245 1 53
Lager/Technik 885 1 19 26
Energiekennzahlen in MJ/m2a Formular 3
Verwendungszweck Betriebsei Haustechnik Energie-|
=BF its- Beleuch- | Liiftung/ | Diverse | Elektro |kennzah
z [m?] | hilfen tung Klima | Technik| Warme | gjektrizi
Teilenergiekennzahlen | 4000f 27 55 70 25 f) @52
Summe der Teilenergiekennzahlen Beleuchtung 125
und Liiftung/Klima
o | Anfor n in MJ/m2a
ié Grenzwert Zielwert
o )
<z % 5 § Beleuchtung 70 40
=% (2| 8|8 | Luftung/Klima 40 20
olS|I=>]l=|o
Sy B E N T
52 — Anforderungen erfiillt
1 ]

Figur 3-1: Vorgehen und wesentliche Elemente der Empfehlung SIA 380/4
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3.2 Standardisierte Darstellung des Elektrizitétsbedarfs

321 Einteilung des Gebaudes nach Zonen

Der Elektrizitatsbedarf wird auf verschiedene Zonen aufgeschliisselt. Zonen sind Gebaudeflachen mit
gleichartiger Nutzung (z.B. Biro, Verkauf, Schulraum, usw.). Flachen mit Nebennutzungen (z.B.
Verkehrsflachen) bilden in der Regel separate Zonen. Wenn auf Fldchen mit an sich gleicher
Nutzung unterschiedliche Nutzungsstunden oder Nutzungsbedingungen (vgl. Abschnitt 3.3)
vorherrschen, missen diese in verschiedene Zonen unterteilt werden. So gehdren z.B.
Grossraumbiiros und Zellenbiros zu verschiedenen Zonen, da die Mdoglichkeiten der Tages
lichtnutzung in den Grossraumbiiros wesentlich unglinstiger sind.

Die in der Empfehlung, Tabellen 2 und 3, aufgefiihrten Zonen, Nutzungsstunden und Nutzungsbedin-
gungen bilden die Basis fur die Einteilung eines Gebaudes in Zonen. In einer frilhen Projektphase ist
die Zoneneinteilung in der Regel noch grob, weil die Nutzungsangaben erst in wenig differenzierter
Form vorliegen. Bei bestehenden Gebauden gibt die Abgrenzung der Iiftungstechnischen Anlagen
erste Hinweise fur die Zoneneinteilung.

Die Bezugsgrosse fur den spezifischen Elektrizitatsbedarf einer Zone ist die (Brutto-) Ge-
schossflache (GF).

322 Einteilung der Verbraucher nach Verwendungszwecken

Die verschiedenen Elektrizitdtsverbraucher sind unterschiedlichen Verwendungszwecken zu-
zuordnen. Als Verwendungszwecke werden die Einsatzbereiche der Elektrizitét in einem Gebaude
bezeichnet. Die Zuordnung einzelner Elektrizitdtsverbrauchern zu den verschiedenen
Verwendungszwecken ist in Anhang A1 3 der Empfehlung SIA 380/4 festgelegt.

Bei den Betriebseinrichtungen werden as Verwendungszwecke «Arbeitshilfen» und «Zentrale
Dienste» unterschieden. Zu den «Arbeitshilfen» sind alle steckbaren Arbeitsplatzgerdte wie PC,
Drucker und Kopierer zu zdhlen. Fest installierte Anlagen, wie z.B. EDV-Zentralen, gewerbliche
Kuchen und gewerbliche Kélteanlagen, gehdren dagegen zu den «Zentralen Diensten».

Bei der Haustechnik werden «Beleuchtung», «L iftung/Klima» und «Diverse Technik» unterschieden.
Unter «Diverse Technik» fallen dabei alle elektrischen Verbraucher, die keiner einzelnen Zone
zugeordnet werden kdnnen, wie Hilfsaggregate fir die Heizung (z.B. Umwalzpumpen), Transportan-
lagen, usw.

Um eine vollstandige Elektrizitétsbilanz zu erhalten, ist auch die Elektrowédrme zu erfassen. Heiz-
und Warmwasserenergiebedarf fallen allerdings in den Geltungsbereich der Empfehlung SIA 380/1
(vgl. Tabelle 1 der Empfehlung SIA 380/4).
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Elektrizitatsbilanz in MWh/a Formular 1
Verwendungszweck Betriebseinrichtungen Haustechnik Total
GF EBF Arbeits- Zentrale Beleuch- | Luftung/ | Diverse Elektro-

Zone m2 m2 hilfen Dienste tung Klima Technik warme
Grossraumbiiro 1'150 1'150 15.2 18.5 11.3 15.0
Zellenbiro 1'340 1'340
EDV-Raum 180 180
Verkehrsflachen 1'245 1'245
Lager/Technik 885 85
Total 4'800 4'000

EDV Maschinen

Grossraumburo
WC Halle
GrossraumbUro
Chef Besprechung
1

Figur 3-2: Einteilung eines Gebaudegeschosses und der zugehérigen Elektrizitdtshilanz nach Zonen
und Verwendungszwecken. (Die Flachenangaben in der oberen Tabelle beziehen sich auf das
gesamte Gebaude und nicht nur auf das unten gezeichnete Geschoss.)




12 Elektrische Energie im Hochbau

323 Die Elemente der standardisierten Darstellung

Die drei Elemente der standardisierten Darstellung des Elektrizitdtsbedarfs werden wiederum am
Beispiel des Bankgebaudes mit 4000 n? Energiebezugsfldche (vgl. Abschnitt 3.1) erlautert. Der in
Figur 3-3 eingezeichnete Ablauf entspricht dem Berechnungsgang, wenn der Elektrizitatsbedarf pro
Zone und Verwendungszweck bekannt ist.

Elektrizitéatshilanz

Der jéhrliche Elektrizitatshedarf pro Zone und Verwendungszweck errechnet sich als Produkt aus
elektrischer Leistung und Vollaststunden (vgl. Abschnitt 4.3.2) und wird in MWh in das Formular 1
eingetragen. Die Ermittlung erfolgt nach einem der nachfolgend in Kapitel 4 beschriebenen oder
nach einem andern branchentblichen Berechnungsverfahren.

Spezifischer Elektrizitatsbedarf

Die ermittelten Werte der Elektrizitétsbilanz werden durch die zugehdrige Geschossflache dividiert
und in die Energieeinheit Megajoule (MJ) umgerechnet. So entstehen die Angaben fur den
spezifischen Elektrizittsbedarf von Formular 2. An den spezifischen Elektrizitatsbedarf im fett um-
rahmten Bereich dieses Formulars (Verwendungszwecke Beleuchtung und Liftung/Klima) stellt die
Empfehlung SIA 380/4 Anforderungen (vgl. Abschnitt 3.4). Fir die dbrigen Verwendungszwecke
stehen im Anhang A3 3 der Empfehlung Erfahrungswerte zur Verfliigung.

Energiekennzahlen

Die Teilenergiekennzahlen (Formular 3) der einzelnen Verwendungszwecke ergeben sich aus der
Division der Totalzeilen der Elektrizitatsbilanz (Formular 1) durch die Energiebezugsflache (EBF)
des Gebaudes und gleichzeitiger Umrechnung in die Energieeinheit Megagjoule (MJ). Der Anhang
A3 4 der Empfehlung enthdlt Teilenergiekennzahlen von typischen Gebduden, welche sich auf die
Grenz- und Zielwerte fur Beleuchtung und Luftung/Klima, respektive auf Erfahrungswerte fir die
Ubrigen Verwendungszwecke abstitzen. An die Teilenergiekennzahlen stellt die Empfehlung SIA
380/4 keine Anforderungen. Diese dienen in erster Linie einer schnellen Grobbeurteilung des
Elektrizitétsbedarfs eines Gebaudes.
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GF: Geschossflache / EBF: Energiebezugsflache / T MWh = 3600 MJ

Elektrizitatsbilanz in MWh/a Formular 1
Verwendungszweck Betriebseinrichtungen Haustechnik Total

GF EBF Arbeits- Zentrale Beleuch- | Liftung/ | Diverse Elektro-
Zone m2 m2 hilfen Dienste tung Klima Technik warme
Grossraumbliro 1150 1150 15.2 18.5 1.3 45.0
Zellenblro 1'340 1'340 14.0 15.0 12.6 41.6
EDV-Raum 180 180 83.2 4.5 47.7 136.4
Verkehrsflachen 1'245 1'245 0.5 18.2 18.7
Lager/Technik 885 85 0.3 4.6 6.4 11.3

x 3'600
Total 4'800 4'000 30.0 83.2 60.8 78.0 28.0 280.0
P - 1300 | [ x3600 |

Spezifischer Elektrizifatsbedarf in MJ/m2a Formular 2
Verwendungszweck Betriebseinrichtungen Haustechnik Total

GF EBF Arbeits- Zentrale Beleuch Laftung/ | Divégrse Elektro-
Zone m2 m2 hilfen Dienste tung Klima Technik warme
Grossraumblro 1'1p0 48 58 35
Zellenblro 1'340 38 40 34
EDV-Raum 180 1'664 90 954
Verkehrsflachen 1'245 1 53
Lager/Technik 885 1 19 26

»I +4'000
Energiekennzahlen in MJ/mpRa Formular 3
Verwendungszweck Betriebseinrichtungen Haustechnik Total
EBF Arbeits- Zentrale Beleuch- | Liftung/ | Divgrse Elektro- [ Energiekennzahl
m?2 hilfen Dienste tung Klima Technik warme Elektrizitat

Teilenenergiekennzahlen 4'000 27 75 55 70 25 252
Summe der Teil giel ahlen ‘T’ leuchtung und Luftung/Klima 125

Figur 3-3: Standardisierte Darstellung des Elektrizitatsbedarfs fir das Bankgebaude mit 4000 m2

Energiebezugsflache (vgl. Abschnitt 3.1)
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3.3 Nutzungsbedingungen und Nutzungsstunden

Vorgaben fir Nutzungsbedingungen und Nutzungsstunden sind eine Voraussetzung fiir die Festlegung
der Anforderungen nach SIA 380/4.

331 Nutzungsbedingungen
Die Nutzungsbedingungen ergeben sich aus den baulichen Verhatnissen und betrieblichen Vorgaben
(vgl. Tabelle 3-4).

Die betrieblichen Nutzungsbedingungen werden in der Regel vom Bauherrn vorgegeben. Die
baulichen Verhdtnisse und baulichen Nutzungsbedingungen werden weitgehend von der Architektur
beeinflusst.

Fur ein Grossraumbiiro (Figur 3-2) sind z.B. folgende Nutzungsbedingungen festzulegen:

M Wie weit ist Tageslichtnutzung méglich?

B wie hoch soll die Beleuchtungsstérke sein?

M Welche Personenbelegung ist vorgesehen?

M st Rauchen erlaubt?

B Welche internen Warmelasten durch Personen, Geréte und Beleuchtung sind zu erwarten?

Ubliche Nutzungsbedingungen sind in den Tabellen 2 und 3 der Empfehlung aufgefiihrt. Es sind aber
auch andere Kombinationen oder Zwischenwerte mdglich.

332 Nutzungsstunden

Die Nutzungsstunden geben die Zeitdauer an, wéhrend der eine Zone genutzt wird. Die Nut-
zungstunden entsprechen z.B. bei Biros der Prdsenzzeit des Personals, bei Geschéften der
Offnungszeit, bei Schulen der Unterrichtszeit. Zur Arbeitszeit wird ein Zuschlag fir die Reinigung
dazugerechnet (bei Biros betragen die Nutzungsstunden deshalb 11 h/Tag).

In den Tabellen 2 und 3 der Empfehlung sind fir jede Zone (Biro, Verkauf, usw.) Nutzungsstunden
angegeben, fir Biros z.B. 2750 h/a (250 Tage a 11 h/Tag).

Bei spezieller Nutzung sind die Nutzungsstunden entsprechend anzupassen. Fiur das Handlerbiro
einer Bank mit Zweischichtbetrieb ergeben sich z.B. 4000 h/a (250 Tage a 16 h/Tag), fir den
Verkaufsladen im Bahnhof 4380 h/a (365 Tage a 12 h/Tag) oder fir den Schulraum einer
Berufsschule mit Abendbelegung 2800 h/a (200 Tage & 14 h/Tag).

Die Nutzungsstunden sind klar von den Vollaststunden und der Betriebszeit zu unterscheiden (vgl.
Abschnitt 4.3.2).

333  Effektive Nutzung und Erfolgskontrolle

Bel der Erfolgskontrolle ist zu Uberprifen, wie gut die Nutzungsvorgaben der Planung mit der effek-
tiven Nutzung Ubereinstimmen. Abweichungen bei den Nutzungsstunden und Nutzungsbedingungen
sind in der Regel die wichtigsten Ursachen fir einen Mehr- oder Minderverbrauch an Elektrizitéat.
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Nutzungsbedingungen

Beleuchtung

L iftung/Klima

Bauliche Fensterliiftung /
Verhéltnisse Tageslichtverhéltnisse mechanische Beliftung
Betriebliche Nennbel euchtungsstérke [IX] |Personenfléche [m2/P]
Anforderungen Dekorationsbel euchtung [W/m?] |Raucher/Nichtraucher [
Spezifischer Aussenluftvolumenstrom
[m3/hm?]
Interne Wérmelasten [W/m?]

Tabelle 3-4: Nutzungsbedingungen fur Beleuchtung und L Uftung/Klima
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34 Anforderungen

Die Empfehlung SIA 380/4 stellt nur Anforderungen an den spezifischen Elektrizitétsbedarf der
Verwendungszwecke «Beleuchtung» und «LUftung/Klima», weil primé die Verbraucher dieser
Verwendungszwecke durch den Planer beeinflussbar sind.

Die Nutzungsvorgaben spielen fir den Elektrizittsbedarf eine wesentlich wichtigere Rolle als beim
Heizenergiebedarf. Aus diesem Grund kennt die Empfehlung SIA 380/4 zwei Verfahren zur
Bestimmung der Anforderungen (vgl. auch Figur 3-5):

M Die Grenz- und Zielwerte koénnen fiir die dort angegebenen Nutzungsstunden und Nutzungs-
bedingungen direkt den Tabellen 2 und 3 der Empfehlung enthommen werden (vgl. Abschnitt
34.2).

M Bei abweichenden Nutzungsstunden und Nutzungbedingungen sind die Anforderungen aus den
Richtwerten fur die spezifische Leistung und Vollaststunden (Empfehlung, Anhang A2) zu
ermitteln (vgl. Abschnitt 3.4.3). Nach diesem Vorgehen lassen sich auch Anforderungen fiir Zonen
ableiten, die in der Empfehlung nicht aufgefihrt sind.

Die Anforderungen an den spezifischen Elektrizitatsbedarf fur «Beleuchtung» und «L Uftung/Klima»
mussen nicht separat und flr jede einzelne Zone eingehalten werden. Solange gesamthaft ein
niedrigerer Elektrizitétsbedarf resultiert, ist ein Ausgleich zwischen den Anforderungen fir
Beleuchtung und Liftung/Klima sowie zwischen verschiedenen Zonen zulédssig (Empfehlung SIA
380/4, Ziffer 3 12).

341 Grenz- und Zielwerte
Die Empfehlung SIA 380/4 stellt Anforderungen in Form von Grenz- und Zielwerten (Figur 3-6).

Grenzwerte sind mit Komponenten und Systemen, welche dem heutigen Stand der Technik
entsprechen, erreichbar und wirtschaftlich vertretbar. Sie sind bei Neubauten, neuen Anlagen sowie
bei von einem Umbau betroffenen Betriebseinrichtungen einzuhalten.

Zielwerte kdnnen nur bei optimaler Kombination von energetisch guten Komponenten und Systemen
erreicht werden. Es handelt sich also um Bestwerte. Diese sind bei Neubauten und neuen Anlagen
anzustreben. Deren Wirtschaftlichkeit ist von Fall zu Fall zu prufen.

In der Praxis erreichbare Projektwerte liegen normalerweise zwischen den Grenz- und Zielwerten.
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Nutzungsstunden/
-bedingungen
Grenz- und
Zielwerte
Wie in Tabelle 2
[MJ/m2al] und 3 vorgegeben
/ Abschnitt 3
Tabellen 2, 3
Anforderungen
\ Berechnung aus allge-
. meinen und ver-
Abschnitt 3 scharften Richtlinien

(spezif. Leistung, Abweichend
Vollaststunden)

[W/mZ2, h/al

Anhang A2
Tabellen 4-7, 9-11

Figur 3-5: Die zwei Verfahren zur Bestimmung der Anforderungen nach der Empfehlung SIA 380/4

MJ/m2a
‘IIII\IIII\I||I|I|II-

- zu erfillen
- wirtschaftlich

{ Zielwerte |

- anzustreben fur Neubauten / -anlagen

- erreichbar mit optimaler Kombination von
Komponenten

- erfordern integrale Planung

- Machbarkeit / Komfort / wirtschaftliche
Tragbarkeit prifen

Figur 3-6: Anforderungsniveau Grenz- und Zielwerte
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34.2 Anforderungen bei Nutzungsstunden und Nutzungsbedingungen gemaéss den Tabellen 2 und 3
der Empfehlung

Wenn die vorgebenen Nutzungsstunden und Nutzungsbedingungen den Angaben in den Tabellen 2

und 3 der Empfehlung entsprechen, kodnnen die Anforderungen direkt aus diesen Tabellen

herausgelesen werden.

Die nebenstehenden Tabellen 3—-7 und 3-8 geben fir die Zone Grossraumbiro des Bankgebaudes von
Abschnitt 3.1 die Nutzungsstunden und Nutzungsbedingungen fir die Beleuchtung und fir
L iftung/Klima sowie die zugeordneten Grenz- und Zielwerte, entsprechend den Tabellen 2 und 3 in
der Empfehlung, wieder.

Die in Figur 3-3 angegebenen Objektwerte des spezifischen Elektrizitétsbedarfs fir die Beleuchtung
der Grossraumbiiros von 58 MJ/m?2a, resp. von 35 MJ/m?a fur Liftung/Klima liegen zwischen den
Grenz- und Zielwerten, und die Anforderungen der Empfehlung SIA 380/4 sind somit erfillt.
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Nutzungsbedingungen

Nutzungsstunden: 2'750 h/a
Nennbel euchtungsstérke: 500 Lux
Tageslichtnutzung: zum Teil

Spezifischer Elektrizitatsbedarf Eg

Anforderung: Grenzwert Zielwert Empfehlung
70 MJm2a 40 MJm2a Tabelle 2
Ermittelter Objektwert: 58 MJ/mfa Anforderungen erfullt!

(vgl. Figur 3-3)

Tabelle 3—7: Bestimmung der Anforderungen gemass Tabelle 2 der Empfehlung SIA 380/4 fir die
Beleuchtung der Grossraumbiiros eines Bankgebaudes

Nutzungsbedingungen

Nutzungsstunden: 2750 h/a
Personenfl&che: 10 m?/P
Spez. Aussenluftstrom: -
Raucheranteil Nichtraucher

Interne Wérmelast: 30 W/m?

Spezifischer Elektrizitatsbedarf E k

Anforderung: Grenzwert Zielwert Empfehlung
40 MJm2a 20 MJm2a Tabelle 3
Ermittelter Objektwert: 35 MJmla Anforderungen erfllt!

(vgl. Figur 3-3)

Tabelle 3-8: Bestimmung der Anforderungen gemass Tabelle 3 der Empfehlung SIA 380/4 fir
L iftung/Klima der Grossraumbiiros eines Bankgebaudes
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34.3 Ermittlung der Anforderungen bei abweichenden Nutzungsstunden und -bedingungen aus den
Richtwerten im Anhang 2 der Empfehlung

Bel von den Angaben in Tabelle 2 und 3 der Empfehlung abweichenden Nutzungsstunden und

Nutzungsbedingungen sind die Grenz- und Zielwerte flr den spezifischen Elektrizittsbedarf aus den

Richtwerten im Anhang A2 der Empfehlung zu ermitteln.

Die Grenzwerte werden dabei aus den allgemeinen Richtwerten, die Zielwerte aus den verschéarften
Richtwerten nach folgender Formel berechnet:

Spez. Elektrizitatsbedarf = Spez. Leistung x Vollaststunden x  0.0036 x 0.9

[MJm2a] [W/m?] [ha] IMIWhH]  [-]

Da die spezifische Leistung auf die Nettogeschossflache bezogen ist, enthélt obige Formel einen
Korrekturfaktor von 0.9 fur die Umrechnung von der Nettogeschossflache auf die Geschossfléache.

Anforderungen fir die Beleuchtung

Fur die Beleuchtung wird die spezifische Leistung in Funktion der Beleuchtungsstédrke bestimmt
(Empfehlung, Tabelle 4). Fiur Nutzungen wie Verkauf und Restaurant ist zusétzlich eine allféallige
Dekorationsbeleuchtung zu berticksichtigen. Die Vollaststunden sind abhéngig von der Tageslicht-
nutzung und der Nutzungsintensitét der Raume (Empfehlung, Tabelle 5).

Die Bestimmung der Anforderungen fur Nutzungsbedingungen, welche von den Angaben in den
Tabellen 2 und 3 der Empfehlung SIA 380/4 abweichen, wird nachfolgend am Beispiel der
Beleuchtung einer Verkehrsflache fir das im Abschnitt 3.1 beschriebene Bankgeb&ude erl&utert:
Weil in dieser Verkehrszone auch Arbeitspldtze fir den Empfang untergebracht sind, ist hier eine
Nennbeleuchtungsstérke von 200 Ix gefordert. Tabelle 3-9 zeigt die Ermittlung der Anforderungen
aus den Richtwerten aus dem Anhang A2 der Empfehlung auf.

Der in Figur 3-3 fur Verkehrsflachen angegebene Objektwert des spezifischen Elektrizitétsbedarfs
von 53 MJm?a liegt fiur die effektiven Nutzungsbedingungen damit unterhalb des aus den
Richtwerten abgeleiteten Grenzwertes.

Anforderungen fur Luftung/Klima
Die Anforderungen an den spezifischen Elektrizitétsbedarf fur Luftung/Klima setzen sich aus den
Richtwerten fir Luftférderung und Kiihlung zusammen.

Der spezifische Elektrizitétsbedarf fur die Luftférderung wird durch die Nutzungsbedingungen
«Personenbelegung» und «Raucher/Nichtraucher» und, in Zonen ohne definierte Personenbelegung,
direkt durch den spezifischen Aussenluftvolumenstrom bestimmt. Der Anteil der Kiihlung ist von den
internen Warmelasten abhangig.

In Tabelle 3-10 werden die Anforderungen «L Uftung/Klima» am Beispiel eines Bérsenhandler-Biros
mit Nutzungsstunden von 4000 h/a ermittelt.

Die spezifischen Leistungen fir die Luftférderung und die Kihlung kdénnen bei den vorgegebenen
Nutzungsbedingungen den Tabellen 6 und 10 im Anhang A2 der Empfehlung enthommen werden.
Die Vollaststunden aus den Tabellen 9 und 11 werden proportional zu den héheren Nutzungsstunden
von 2750 auf 4000 h/a umgerechnet.
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Nutzungsbedingungen:

Nutzungsstunden: 2750 h/a

Nennbel euchtungsstérke: 200 Lux

Tageslichtnutzung: keine

Richtwerte: Allgemein Ver schar ft Empfehlung
Spez. Leistung pg 70 W/m2 55 W/m2 Tabelle 4
Vollaststunden hg: 2750 h/a 2400 h/a Tabelle 5
Spezifischer Elektrizitatsbedarf Eg: Eg = pg X hg x 0.0036 x 0.9
Anforderung: Grenzwert Zielwert

62 MJm?2a 43 MJm?2a

Ermittelter Objektwert: 53 MJ/mfa (Anforderungen erfillt!)

(vgl. Figur 3-3)
Tabelle 3-9: Ableitung der Anforderungen an den spezifischen Elektrizitétsbedarf fur die
Beleuchtung einer Verkehrsflache mit Empfang in einem Bankgebaude aus den Richtwerten von
Anhang A2 der Empfehlung SIA 380/4

Nutzungsbedingungen:

Nutzungsstunden: 4000 h/a

Personenfl&che: 10 m?Personl)

Spez. Aussenluftstrom: - m¥hm2 D

Raucheranteil: 100 % Raucher

Interne Warmelast: 30 W/m2

Richtwerte: Allgemein Ver scharft Empfehlung
Spez. Leistung pf: 42 Wim2 21 W/m2 Tabelle 6
Vollaststunden hy g: 4000 h/a 2900 h/a Tabelle 9
Spez. Leistung p : 120 W/m2 100 W/m2 Tabelle 10
Vollaststunden hg: 800 h/a 580 hi/a Tabelle 11
Spezifischer Elektrizitatsbedarf E| : | E k=(pLF X h F + pk X hk) x 0.0036 x 0.9
Anforderung: Grenzwert Zielwert

86 MJm?2a 39 MJm?2a

Tabelle 3-10: Ableitung der Anforderungen an den spezifischen Elektrizitatsbedarf fur Liftung/Kli-
ma von Handlerbiros einer Bank aus den Richtwerten in Anhang A2 der Empfehlung SIA 380/4

1) Esist nur eine der beiden Angaben nétig.
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3.5 Planungsablauf, Aufgaben und Leistungen

Die Vorgehensschritte bei der Anwendung der Empfehlung SIA 380/4 sind in Figur 1 der Empfehlung
dargestellt.

Erreichen die Objektwerten die gestellten Anforderungen nicht, ist der Elektrizitétsbedarf fur
einzelne Zonen zu optimieren. Dabei sind sowohl die Nutzungsvorgaben wie auch architektonische
und installationstechnische Ldsungen in den Optimierungsprozess einzubeziehen.

Im folgenden wird das Vorgehen in den einzelnen Projektphasen erldutert. Figur 3-11 zeigt die
prinzipiellen Vorgehensschritte.

351 Vorstudie

Ausgehend von den Vorgaben des Bauherrn fur ein Gebaude und dessen Nutzung werden in einem
ersten Schritt die Nutzungsstunden und Nutzungsbedingungen fir das Gebaude resp. dessen Zonen
festgelegt.

Lage, Orientierung und Gliederung eines Gebaudes haben einen erheblichen Einfluss auf dessen
Elektrizitatsbedarf. Die energetische Beurteilung und Uberpriifung der baulichen und installations-
technischen Randbedingungen — z.B. im Rahmen eines Architektur- oder Haustechnikwettbewerbes
— ist deshalb eine wichtige Aufgabe der V orstudienphase.

In der Vorstudienphase wird die Elektrizitatsbilanz gewohnlich auf der Basis der zu erfillenden
Anforderungen resp. aufgrund von Erfahrungswerten, wie sie im Anhang A3 der Empfehlung SIA
380/4 zu finden sind, aufgestellt. Auf diese Weise kann bereits zu einem frihen Zeitpunkt und mit
kleinem Aufwand der spétere Elektrizitdtsverbrauch des Gebaudes abgeschétzt werden. Dieses Vor-
gehen wird in Abschnitt 4.2 néher beschrieben.

Bei bestehenden Bauten umfasst die Vorstudie in der Regel eine Zustandsaufnahme mit Elektrizi-
tétsverbrauchsanalyse.

352 Vorprojekt

Im Vorprojekt sind, zusammen mit dem Bauherrn und dem Architekten, die baulichen und
betrieblichen Voraussetzungen fir eine hinsichtlich Energiebedarf, Betriebs- und Investitionskosten
optimierte Haustechnik zu schaffen.

Zu diesem Zweck sind z.B. Varianten zur Optimierung der Tageslichtnutzung und zur Reduktion der
sommerlichen Raumtemperatur zu untersuchen. Der Bedarf fir Betriebseinrichtungen und haustech-
nische Installationen und Systeme ist abzukl&ren.

Die Systemwahl fir Beleuchtung und Luftung/Klimaist zentraler Inhalt der Vorprojektphase. Anhand
detaillierterer Nutzungs- und Betriebskonzepte sind die Vorgaben fir die Betriebseinrichtungen zu
konkretisieren und beziiglich ihrer Konsequenzen auf die Wahl der |Uftungstechnischen Systeme zu
Uberprifen. Als Ergebnis fur die weitere Planung sind die internen Wérmelasten pro Zone
festzulegen.

Bei Zonen, fur deren Nutzung luftungstechnische Anlagen erforderlich sind, sind die baulichen und
anlagetechnischen Voraussetzungen fur eine Luftforderung bei optimierten Druckverlusten zu
schaffen.
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Projektphase Basiswerte Standardisierte
Darstellung

Vorstudie/ -

Vorprojekt » Grenz- oder Zielwerte fiir

Beleuchtung und Liftung/Klima

Verwendungszweck
Zone

e Erfahrungswerte fir
Arbeitshilfen, Zentrale Dienste, >
Diverse Technik, Elektrowarme]

Projekt Verwendungszweck
Rechen- und Planungswerte =
fur alle Verwendungszwecke >
Betrieb )
(Sanierung) Energieverbrauchsanalyse
mittels Verwendungszweck
Zone'
« Energierechnungen
* Messungen —P
* Verbraucherliste

Figur 3-11: Anwendung der Empfehlung SIA 380/4 in verschiedenen Projektphasen

Im Vorprojekt ist ferner ein Messkonzept (siehe Beispiel in Abschnitt 5.4.4) zu entwerfen, welches
die zu erflllenden Verbrauchsziele und die zugehdrigen Betriebsdaten festhélt.

In der Vorprojektphase kann die Elektrizitétshilanz z.B. nach dem einfache Berechnungsverfahren
gemass Abschnitt 4.3 berechnet werden. Dieses liefert ausgehend von konkreten Systemdaten mit
kleinem Aufwand den Elektrizitéatsbedarf fur einzelne Zonen.

353 Bauprojekt

Im Bauprojekt erfolgt die Dimensionierung der Anlagen und die Auswahl der Komponenten. Durch
Variation von Dimensionierung und Betriebsweise der verschiedenen Anlagen l&sst sich der
Elektrizitétsbedarf optimieren.

Der Elektrizitatsbedarf wird in dieser Phase aufgrund der Projektdaten der Anlagen ermittelt. Neben
einfachen Berechnungsmethoden (vgl. Abschnitte 4.3 und 4.4) bieten sich in dieser Phase auch
Detailberechnungsverfahren (vgl. Abschnitt 4.5) an.



24 Elektrische Energie im Hochbau

354 Redlisierung
Die im Rahmen der Projektierung optimierten Lésungen sind in die Ausschreibungen umzusetzen, in
der Ausfihrung konsequent zu realisieren und bei den Abnahmen zu kontrollieren.

In dieser Phase wird, gestiitzt auf das Messkonzept, ein Konzept fur die Betriebsoptimierung
aufgestellt. Dieses hat quantifizierte Zielvorgaben fir den zu erreichenden Elektrizitatsverbrauch zu
enthalten.

355  Erfolgskontrolle

In der Betriebsphase kann der Erfolg der Planung und der Optimierung des Elektrizitétsbedarfs Uber-
prift werden. Die Erfolgskontrolle wird sinnvollerweise parallel zur Betriebsoptimierung der haus-
technischen Anlagen durchgefihrt.

Zentraler Teil dieser Erfolgskontrolle ist der Vergleich von berechnetem und tatséchlichem Elektrizi-
tétsbedarf. Am Ende der Betriebsoptimierung ist der Nachweis zu erbringen, dass die
Projektvorgaben eingehalten werden, oder es sind die Abweichungen zu begrinden. Bei grdsseren
Abweichungen sind die effektiven Nutzungsbedingungen den Nutzungsvorgaben aus der Planung
gegeniiberzustellen.

Instrumente der Erfolgskontrolle sind: Verbraucherliste, Energierechnungen, Messungen (wo madglich
via Leitsystem mit vorbereiteter Auswertung). Je besser die Verbrauchserfassung wéahrend der
Planung vorbereitet wurde, desto einfacher und aussagekréftiger ist die Erfolgskontrolle.

Die standardisierte Darstellung des Elektrizitétsbedarfs dient in der Betriebsphase als Controlling-
Instrument. Sie ermoglicht auch einen klaren Uberblick iiber die Verbrauchsentwicklung.

356 Aufgaben und Leistungen der Beteiligten

Im Kapitel 4 der Empfehlung SIA 380/4 sind, in Ergénzung zu den bestehenden Leistungs- und
Honorarordnungen des SIA, die elektrizitétsrelevanten Aufgaben und Leistungen der Beteiligten auf-
gefuhrt.

Figur 3-12 gibt einen Uberblick tiber die Beteiligten und illustriert deren Aufgaben.
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Auftraggeber

Gesamtleiter/Architekt

- Festlegen der Projektorganisation

- Festlegen des Vorgehens

- Festlegen der Anforderungen

- Festlegen der Verantwortlichkeiten bei
Betriebsoptimierung und Erfolgskontrolle

- Vorschlag Projektorganisation

- Vorschlag Fachingenieure / Berater

- Koordination

- Pflichtenheft Energie (Mitwirkung)

- Bauliche Voraussetzungen fur rationelle
Energienutzung schaffen

- Bei Systemwahl und Optimierung
mitwirken

- Flachenangaben liefern

Energiebeauftragter

- Pflichtenheft Energie erstellen
- Erfolgskontrolle wahrend Projektie-
rung / Realisierung / Betrieb

Fachingenieur
Liftung/Klima Elektro

Fachingenieur

Faching. Heizung
und Sanitéar

- Systemwabhl Liftung/Klima
- Elektrizitatsbilanz Luftung/Klima | | - Elektrizitatsbilanz Beleucht.
- Vergleich mit Anforderungen - Optimierung Beleuchtung

- Optimierung Luftung/Klima
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- Elektrizitatsbedarf Betriebs-

- Elektrizitatsbilanz Gebaude
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Technik

- Optimierung DT
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Figur 3-12: Aufgaben und Leistungen der Beteiligten im Planungsteam gemass Empfehlung SIA
380/4, Kapitel 4.
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4.1 Ubersicht Uber die Berechnungsverfahren

Die Empfehlung SIA 380/4 stellt das Verfahren zur Berechnung des Elektrizitétsbedarfs frei. In Ziffer
2 2 wird lediglich verlangt, dass die Ermittlung des Elektrizitétsbedarfs nachvollziehbar sein muss.
Die Berechnung hat deshalb immer in der standardisierten Darstellung zu erfolgen.

Fir die verschiedenen Projektphasen stehen unterschiedliche Berechnungsverfahren zur Verfligung.
Diese erlauben mit fortschreitender Planung eine zunehmenden Genauigkeit in der Prognose des
Elektrizitétsbedarfs.

In den nachfolgenden Abschnitten werden folgende 3 Verfahren néher vorgestellt:

M schatzung aufgrund von Erfahrungswerten (Abschnitt 4.2)

B Einfache Berechnung tiber spezifische Leistung, Betriebsfaktoren und Vollaststunden (Abschnitt
4.3)

M Ermittlung aus Projektdaten der Haustechniksysteme (Abschnitt 4.4)
Zudem werden Hinweise auf detaillierte Berechnungsverfahren gegeben (Abschnitt 4.5).
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4.2 Schatzung aufgrund von Erfahrungswerten

Eine erste grobe Schétzung des Elektrizitétsbedarfs kann ausgehend von den Teilenergiekennzahlen
in Anhang A3 4 der Empfehlung SIA 380/4 erfolgen. Durch Multiplikation der Teilenergiekennzahlen
mit der Energiebezugsflache des Gebdudes (und Umrechnung von MJ auf MWh) erhdlt man rasch
erste Anhaltspunkte fur den kiinftigen Elektrizitétsverbrauch.

Eine etwas genauere Schatzung wird mdglich, wenn das Gebdude in Zonen eingeteilt und eine
vollsténdige Elektrizitatsbilanz auf der Basis von Grenz- oder Zielwerten fur den spezifischen
Elektrizitatsbedarf fir Beleuchtung und Liftung/Klima (Tabellen 2 und 3 der Empfehlung) und auf
der Basis von Erfahrungswerten fir die Betriebseinrichtungen (Anhang A3 3 der Empfehlung) auf-
gestellt wird.

Bei diesem Vorgehen setzt man die erwéhnten Werte zuerst in das Formular 2 (Spezifischer Elektri-
zitétsbedarf) bzw. Formular 3 (Energiekennzahlen) ein, multipliziert diese mit den Geschossflachen
der entsprechenden Zonen resp. der Energiebezugsflachen und erhédlt (nach Umrechnung von MJ auf
MWh) die Angaben fir die Elektrizitétsbilanz (Formular 1). Der Rechengang erfolgt also in
umgekehrter Richtung als im Anhang A3 1 der Empfehlung und im Abschnitt 3.2.3 angegeben.

Tabelle 4-1 zeigt ein Beispiel fur eine solche Abschétzung des Elektrizitétsbedarfs (Beispiel von
Abschnitt 3.1). Der spezifische Elektrizitatsbedarf fur die Beleuchtung der Grossraumbiros wird mit
55 MJ/m2a, entsprechend dem Mittelwert zwischen Grenz- und Zielwert eingesetzt. Daraus leitet
sich bei der gegebenen Geschossfléche von 1'150 m? ein Elektrizitétsbedarf fir die Beleuchtung der
Grossraumbiros von 17.6 MWh/a ab. Die Teilenergiekennzahl fir Diverse Technik wird
entsprechend den Erfahrungswerten in Anhang A3 4 der Empfehlung mit 20 MJm2a angenommen
(Mittelwert zwischen Angaben fir Birogebdude unter A3 42 und A3 43), woraus ein
Elektrizitétsbedarf von 22.2 MWh/a fur Diverse Technik resultiert. Auf diese Weise wird die
Elektrizitétshilanz bis zu ihrer Komplettierung zellenweise ausgefllt.

Ein weiteres Beispiel fur die Abschdtzung des Elektrizitétshilanz aufgrund von Erfahrungswerten ist
in Abschnitt 5.2 wiedergegeben.
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Elektrizitatsbilanz in MWh/a Formular 1
Verwendungszweck Betriebseinrichtungen Haustechnik Total

GF EBF Arbeits- Zentrale Beleuch- | Luftung/ | Diverse Elektro-
Zone m2 m2 hilfen Dienste tung Klima Technik [ wérme
Grossraumbliro 1'150 1150 17.6
Zellenburo 1'340 1'340 A
EDV-Raum 180 180
Verkehrsflachen 1'245 1'245
Lager/Technik 885 85

+3'600
Total 4'800 4'000 22.2 22.2
PI x1'150 | [ 3600 |

Spezifischer Elektrizifatsbedarf in MJ/m2a Formular 2
Verwendungszweck Betriebseinrichtungen Haustechnik Total

GF EBF Arbeits- Zentrale Beleuch- | Luftung/ | Divgrse Elektro-
Zone m?2 m2 hilfen Dienste tupg Klima Technik warme
Grossraumbiro 1'150 55
Zellenblro 1'340
EDV-Raum 180
Verkehrsflachen 1'245
Lager/Technik 885

x 4'000
Energiekennzahlen in MJ/mpRa Formular 3
Verwendungszweck Betriebseinrichtungen Haustechnik Total
EBF Arbeits- Zentrale Beleuch- | Luftung/ | Divgrse Elektro- | Energiekennzahl
m2 hilfen Dienste tung Klima Technik warme Elektrizitat

Teilenenergiekennzahlen 4'000 20

Summe der Teilenergiekennzahlen Beleuchtung und Liiftung/Klima

GF: Geschossflache / EBF: Energiebezugsflache / 1 MWh = 3600 MJ

Tabelle 4-1: Schétzung des Elektrizitatsbedarfs aufgrund von Erfahrungswerten fir den spezifischen
Elektrizitétsbedarf und fir Teilenergiekennzahlen aus Anhang A3 der Empfehlung SIA 380/4
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4.3 Einfache Berechnung Uber spezifische Leistung, Betriebs-
faktoren und Vollaststunden

Die nachfolgend dargestellte einfache Berechnung ist ein weiteres von verschiedenen mdglichen
Verfahren, um den Elektrizitétsbedarf eines Gebaudes zu ermitteln, ohne zuerst eine detaillierte
Verbraucherliste aufstellen zu missen. Ein vollstandiges Beispiel fir eine Berechnung nach dieser
Methode findet sich im Anhang A2.

Bei diesem Vorgehen wird der spezifische Elektrizitétsbedarf zellenweise fur jeden Verwendungs-
zweck einer Zone ermittelt. Mit diesem einfachen Instrument kdnnen die Auswirkungen der
Nutzungsbedingungen sowie der Systemdaten der Haustechnik auf den Elektrizitatsbedarf rasch
abgeschétzt werden. Insbesondere lassen sich damit die Auswirkungen der internen Wéarmelasten auf
den Elektrizitatsbedarf fir Luftung/Klima aufzeigen.

4.3.1 Vorgehen

Die Berechnung erfolgt nach den Vorgehensschritten geméass Tabelle 4-2. Vor Beginn der Be-
rechnung muss das Gebéude in Zonen aufgeteilt und missen deren Flachen ermittelt werden. Zudem
sind fir jede Zone die Nutzungsstunden und Nutzungsbedingungen festzulegen.

In einem ersten Schritt wird der spezifische Elektrizitétsbedarf fir die Betriebseinrichtungen und die
Beleuchtung ermittelt. Diese Ergebnisse werden fir die Bestimmung der internen Warmelasten
benttigt, welche die Basis zur Berechnung des Elektrizitatsbedarfs fur Liftung/Klima liefern.

Nach getroffener Systemwahl wird der spezifische Elektrizitdtsbedarf fir die einzelnen |Uftungs-
technischen Funktionen separat ermittelt. Zusétzlich zur Luftférderung ist eine alféllige Kihlung zu
berilicksichtigen, welche je nach System mittels Luft und/oder Wasser erfolgt. Die Beitrdge werden
zum spezifischen Elektrizitatsbedarf Liftung/Klima summiert.

Der Elektrizitatsbedarf fur Diverse Technik wird gesamthaft fir das ganze Gebaude berechnet. Der
Elektrowdrmebedarf wird nach Empfehlung SIA 380/1 ermittelt.

Aus dem spezifischen Elektrizitétsbedarf (Formular 2) werden schliesslich die Angaben fur die
Formulare 1 und 3 nach dem Rechenschema von Figur 4—1 (Abschnitt 4.2) ermittelt.
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Schritte Grundlagen
Grundlagen fur Berechnung
1. Gebdude oder Gebaudeteil in Zonen unterschiedlicher elektrischer
Nutzung unterteilen
2. Nutzungsbedingungen und Nutzungsstunden pro Zone festlegen Empfehlung
Kap. 3
Spezifischer Elektrizitatsbedarf Formular 2
Aus spezifischer Leistung und Vollaststunden spezifischen Elektrizitétsbedarf | Kap. 4.3.2
fur alle Verwendungszwecke berechnen: Formel A
3. Spezifischen Elektrizitatsbedarf «Arbeitshilfen» (AH) Kap. 4.3.3
berechnen
4. Spezifischen Elektrizitétsbedarf «Zentrale Dienste» (ZD) berechnen keine
5. Spezifischen Elektrizitatsbedarf «Allgemeinbeleuchtung» (BA) Kap. 4.34
berechnen
6. Spezifischen Elektrizitatsbedarf «Zusatzbeleuchtung» (BZ) keine
berechnen
7. Interne Warmelasten aus Personenbelegung, Betriebseinrichtungen und | Empfehlung
Beleuchtung ermitteln Anhang A2 23
8. Spezifischen Elektrizitéatsbedarf «Luftférderung» (LF) Kap. 4.35
berechnen
9. Spezifischen Elektrizitatsbedarf fur «Luftkihlung» (KL) inkl. alféllige | Kap. 4.3.6
Befeuchtung berechnen
10. Spezifischen Elektrizitatsbedarf fur «Wasserkiihlung» (KW) berechnen | Kap. 4.3.7
11. Spezifischen Elektrizitéatsbedarf «L iiftung/Klima» aus Anteilen fur
Luftférderung, Luftkiihlung und Wasserkiihlung summieren
12. Spezifischen Elektrizitatsbedarf «Diverse Technik» (DT) berechnen Kap. 4.3.8
13. Spezifischen Elektrizitatsbedarf «Elektrowéarme» berechnen SIA 380/1
Elektrizitatshilanz Formular 1
14. Aus spezifischem Elektrizitatsbedarf und zugehérigen Geschossflachen | Kap. 4.3.2
Elektrizitatsbedarf ermitteln Formel B
Energiekennzahlen Formular 3
15. Aus Elektrizitétsbedarf pro Verwendungszweck und Energiebezugsflache | Kap. 4.3.2
Teilenergiekennzahlen ermitteln Formel C

Tabelle 4-2: Vorgehensschritte fir die einfache Berechnung der Elektrizitatsbilanz in stan-
dardisierter Darstellung aus spezifischer Leistung, Betriebsfaktoren und Vollaststunden
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4.3.2 Rechenmodell und Formeln

Die Berechnung geht von spezifischen Leistungen und Vollaststunden aus. Die Vollaststunden
werden dabei als Produkt aus Nutzungsstunden (vgl. Abschnitt 3.3.2) und sogenannten
Betriebsfaktoren ermittelt.

Die Berechnung gleicht dem Rechengang zur Berechnung der Anforderungen aus den Richtwerten
gemass Ziffer 3 3 der Empfehlung SIA 380/4. Die einfache Berechnung des Elektrizitétsbedarfs nach
der vorliegenden Methode und die Ableitung der Grenz- und Zielwerte aus den Richtwerten gemass
Ziffer 3 3 der Empfehlung sind aber klar auseinanderzuhalten.

Figur 4-3 zeigt die Zusammenhange zwischen den Elementen der einfachen Berechnung. Angaben
zu den Betriebsfaktoren finden sich im Anhang A2

Die Berechnung des spezifischen Elektrizitétsbedarfs erfolgt fur jeden Verwendungszweck und jede
Zone nach folgender Basisformel:

E= p x h x 00036 x 09"

p Die spezifische Leistung entspricht der Uber eine Viertelstunde gemittel- W/m?2
ten effektiven Leistung eines Verwendungszweckes bei Volllast, bezogen
auf die Nettogeschossfléche.

h Mit Vollaststunden wird die energiedquivalente jahrliche Betriebszeit h/a
eines Verwendungszweckes bei Vollast bezeichnet.

Umrechnungsfaktor zwischen Nettogeschossflache und Geschossfléche. Die -
Nettogeschossflache einer Zone entspricht etwa 90 % der (Brutto-
)Geschossflache.

Formel A: Berechnung des spezifischen Elektrizitétsbedarfs E [MJYm?2a] aus spezifischer Leistung
und Vollaststunden

Der Elektrizitétsbedarf wird wie folgt aus dem spezifischen Elektrizitétsbedarf abgeleitet:

Q= Fehler!
E Spezifischer Elektrizitatsbedarf MJ/m2a
GF Geschossflache m2

Formel B: Berechnung des Elektrizitétsbedarfs Q [MWh/a] aus dem spezifischen Elektrizitétsbedarf

Die Teilenergiekennzahlen werden schliesslich nach folgender Formel aus der Totalzeile der
Elektrizitatsbilanz ermittelt:

TEK = Fehler!
Qo Elektrizitétsbedarf (Totalzeilen von Formular 1) MWh/a
EBF Energiebezugsfléche m?2

Formel C: Berechnung der Teilenergiekennzahlen TEK [MJm?2a] pro Verwendungszweck aus der
Energiebilanz
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Leistung [W/m2]

‘Spezifische Leistung p [W/m2]

p = Elektrizitdtsbedarf Q [MWh/a]

» bezogen auf Nettogeschossflache

Tagesgang der Leistung eines
- Verwendungszweckes
(z.B. Arbeitshilfen Bliro)

|
Zeit [h]

Vollaststunden
.y [
Betriebsstunden
)

- Nutzungsstunden -

Betriebsfaktor ~ x  Nutzungsstunden
f -] x  hN [h/a]

Vollaststunden
h [h/a]

Die Flache des Rechteckes mit der Hohe “p” (spezifische Leistung) und der Lange “h” (Voll aststunden) représentiert
den Elektri zitétsbedarf Q eines bestimmten Verwendungszweckes (z.B. Arbeitshilfen Biro). Diese Fléache ist gleich
gross wie digjenige, welche unterhalb des Tagesganges der Leistung liegt.

Die spezifische Leistung p ist digjenige Leistung, welche auftritt, wenn alle angeschlossenen
Verbraucher eines Verwendungszweckes auf Vollast betrieben werden. Diese Leistung ist in der
Regel kleiner as die installierte Leistung (Ausnahme: Beleuchtung) aber grosser als die maximal
messbare Leistung (es sind kaum je sémtliche Verbraucher auf Vollastbetrieb).

Die Nutzungsstunden entsprechen der Zeitdauer pro Jahr, wahrend der eine bestimmte Zone
genutzt wird, z.B. Blros: 2°750 h/a, Laden: 3'600 h/a.

Die Betriebszeit ist die Einschaltdauer von Anlagen und Geréten. Bei Verbrauchern mit kon-
stanter Leistung entsprechen die Vollaststunden der Betriebszeit, bei variabler Leistung sind die
Vollaststunden kleiner als die Betriebszeit.

Der Betriebsfaktor gibt das Verhaltnis zwischen den Volllaststunden und den Nutzungsstunden
an. Mit den Betriebsfaktoren werden verschiedene Einflussfaktoren, welche die Vollaststunden
beeinflussen, in die Berechnung einbezogen wie z.B. Tageslichtnutzung, Steuerungen und
Regelungen von elektrischen Anlagen, Standbyverbrauch, Benutzerverhalten. Da der
Betriebsfaktor von unterschiedlichen Einfllissen abhéngig ist, muss er fir jeden einzelnen
Verwendungszweck berechnet, bzw. aus den Teilbetriebsfaktoren zusammengesetzt werden. Diese
kénnen den Tabellen im Anhang A2 entnommen werden.

Figur 4-3: Zusammenhang zwischen spezifischer Leistung, Betriebsfaktoren, Vollaststunden und
Elektrizitrétsbedarf.
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4.3.3 Berechnung des Elektrizitatsbedarfs von Arbeitshilfen (AH)

Die spezifischen Leistung von Arbeitshilfen wird nach folgender Formel berechnet:

pap =  Fehler!

Pean Leistung pro Person oder Arbeitsplatz W/P
PF Personenflache (Nettogeschossflache pro Person oder Arbeitsplatz) m2/P
Pean = Poap XKpan X

Pan  Standbyleistung Gerat W
Kpan  Faktor effektive Leistung -~
e} Gerétedichte Gerét/P

Formel D: Berechnung der spezifischen Leistung p,y [W/m?] fur ale Arbeitshilfen

Leistungsdaten fur Arbeitshilfen kénnen den Tabellen A2-1 bis A2-4 im Anhang A2 entnommen wer-

den.

Um die spezifische Leistung aler Arbeitshilfen einer Zone zu erhalten, missen die Teilergebnisse

(fur PC, Bildschirme, Kopierer, Drucker, etc.) aufsummiert werden.

Die Vollaststunden von Arbeitshilfen werden nach folgender Formel berechnet:

han = fean Xfean Xy

fear Faktor Betriebszeit
fean Faktor Bedarfsanpassung

Py Nutzungsstunden

h/a

Formel E: Berechnung der Vollaststunden h,y [h/a] fir Arbeitshilfen mit Hilfe von Betriebs-

faktoren

Die Faktoren fir die Betriebszeit foay und fir Bedarfsanpassung feay kénnen den Tabellen A2-5 und

A2-6 im Anhang A2 entnommen werden.
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Beispiel:

Gegeben:

L dsung:

Berechnung des Elektrizitatsbedarfs von PCs in einer Biirozone (Geschossflache: 500
m2, Nutzungsstunden: 2750 h/a) mit nachfolgenden Geratekenndaten:

Standbyleistung PC (sparsames Gerét) psanH

Standbyleistung Bildschirm pga
Faktor effektive Leistung kpan
Gerétedichte rg

Personenflache PF

Faktor Betriebszeit, foan
Faktor Bedarfsanpassung, fean

Spezifische Leistung:

Pan = Fehler!=

Vollaststunden:
hay =0.5x0.3x 2750 =

Spezifischer Elektrizitétsbedarf:
Eap =24 x413x0.0036 x 0.9 =

Elektrizitatsbedarf:

Qpn = Fehler!=

30
30
15
038
15

05
03

48

413

6.4

09

W
W

Geréte/P
m2/P

W/m?2
h/a

MJm2a

MWh/a

(Tabelle A2-1)
(Tabelle A2-1)
(Tabelle A2-2)
(Tabelle A2-3)
(Tabelle A2-4)

(Tabelle A2-5)
(Tabelle A2-6)

(Formel D)

(Formel E)

(Formel A)

(Formel B)
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4.3.4 Berechnung des Elektrizitétshedarfs der Allgemeinbeleuchtung (BA)
Fir die Berechnung der spezifischen Leistung der Beleuchtung kommt folgende Formel zur
Anwendung:

Ppga = Fehler!

En Beleuchtungsstérke Ix
Ng Beleuchtungswirkungsgrad -
N Lichtausbeute Im/W

Formel F: Berechnung der spezifischen Leistung pga [W/m?] fur Beleuchtung

Die Beleuchtungskennwerte fir die Berechnung konnen den Tabellen A2—7 bis A2-9 im Anhang 2
entnommen werden.

Weitere Angaben (ber empfohlene Beleuchtungsstéarken finden sich in den Empfehlungen der
schweizerischen Lichttechnischen Gesellschaft (SLG). Angaben zu Beleuchtungswirkungsgraden
und Lichtausbeuten finden sich in den Katalogen der Leuchtenhersteller.

Fur die Berechnung der Vollaststunden kommt folgende Formel zur Anwendung:

TDA Deckungsanteil Tageslicht -
TAN Ausniitzung Tageslicht -
feaa Faktor Bedarfsanpassung -

Py Nutzungsstunden h/a

Formel G: Berechnung der Vollaststunden hg, [h/a] flr Beleuchtung

Die Faktoren fur Deckungsanteil Tageslicht TDA, Ausnitzung Tageslicht TAN und Bedarfs-
anpassung fega konnen den Tabellen A2-10 bis A2-12 im Anhang A2 entnommen werden.
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Beispiel: Berechnung des Elektrizitétsbedarfs der Beleuchtung einer Blrozone
(Nutzungsstunden: 2750 h/a, Geschossflache: 500 m2) mit nachfolgenden
Beleuchtungskenndaten:

Gegeben: Beleuchtungstérke E, 350 Ix (Tabelle A2-7)
Lichtausbeute n, 75 Im/W (Tabelle A2-8)
Beleuchtungswirkungsgard ng 055 - (Tabelle A2-9)
Deckungsanteil Tageslicht TDA 08 - (Tabelle A2-10)
Ausniitzung Tageslicht TAN 06 — (Tabelle A2-11)
Bedarfsanpassung fega 06 — (Tabelle A2-12)

L dsung: Spezifische Leistung:

Pga = Fehler!= 848 W/m? (Formel F)
Vollaststunden:

hga =2750 (1-0.8x 0.6) x 0.6 = 858 h/a (Formel H)
Spezifischer Elektrizitatsbedarf

Ega = 8.48 x 858 x 0.0036 x 0.9 = 24 MJIm?a (Formel A)
Elektrizitétsbedarf:

Qga = Fehler!= 33 MWh/a (Formel B)
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4.3.5 Berechnung des Elektrizitétsbedarfs der Luftférderung (LF)
Fir die Berechnung der spezifischen Leistung fur die Luftférderung (LF) kommt folgende Formel zur
Anwendung:

pg=  Fehler!

VzuL Spez. Zuluftvolumenstrom m3/h m2
Ap Druckverlust Zu- und Abluft Pa
Ntot Gesamtwirkungsgrad fir Ventilator und Motor -
KnLr Faktor fur Hilfsbetriebe inkl. Befeuchtung -

Formel H: Berechnung der spezifischen Leistung p,  [W/m?] fir Luftférderung

Kenndaten fur die Berechnung der spezifischen Leistung fur die Luftférderung kdnnen den Tabellen
A2-13 bis A2-16 im Anhang A2 entnommen werden. Weitere Angaben finden sich in der
Fachliteratur und den Katalogen der LUftungsanlagenhersteller.

Fir die Berechnung der Vollaststunden kommt folgende Formel zur Anwendung:

hip= farxfapxhy

foLF Faktor Betriebszeit _
fe F Faktor Bedarfsanpassung _
hn Nutzungsstunden h/a

Formel J: Berechnung der Vollaststunden hy ¢ [W/a] fir die Luftforderung

Der Faktor fur die Betriebszeit fy g betrégt fir die Projektierung normalerweise 1.0. Der Faktor fir
Bedarfsanpassung fe g kann der Tabelle A2-17 im Anhang A2 entnommen werden.

Fur den gesamten Elektrizitétsbedarf des Verwendungszweckes «L Uiftung/Klima» muss zum Elektri-
zitdtsbedarf fur die Luftférderung derjenige fur die Kihlung (entweder Luft- oder Wasserkihlung)
addiert werden.

Berechnung des Elektrizitatsbedarfs fur die Luftkihlung oder Wasserkiihlung: siehe folgende Seiten.
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Beispiel:

Gegeben:

L dsung:

Berechnung des Elektrizitatsbedarfs der Luftférderung bei einer Verkaufsflache
(Nutzungsstunden: 3600 h/a, Geschossflache: 500 m2) mit nachfolgenden Kenn-

werten:

Spez. Zuluftvolumenstrom v,
Druckverlust Zu- und Abluft Ap
Faktor Hilfsbetriebe kp ¢
Gesamtwirkungsgrad Nyet

Faktor Betriebszeit fo F

Faktor Bedarfsanpassung fe g

Spezifische Leistung:

p_ g = Fehler!=

Vollaststunden:
h g = 1.0x 0.6 x 3600 =

Spezifischer Elektrizitétsbedarf :
E r = 2.86 x 2160x 0.0036 x 0.9 =

Elektrizitatsbedarf:
Q g = Fehler!=

900
1.05
0.55

10
0.6

2.86

2160

200

28

m3/hm?2
Pa

W/m?2

h/a

MJm2a

MWh/a

(Tabelle A2-13)
(Tabelle A2-14)
(Tabelle A2-15)
(Tabelle A2-16)

(Tabelle A2-17)

(Formel H)

(Formel J)

(Formel A)

(Formel B)
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4.3.6 Berechnung Luftkihlung (KL)
Fir die Berechnung der spezifischen Leistung der Luftkiihlung kommt folgende Formel zur
Anwendung:

pkL = Fehler!

VzuL Spez. Zuluftvolumenstrom m3/hm2
Ah Enthal piedifferenz kJkg
Y Dichte Luft 1.13 kg/m3
Ky Faktor Verteil- und Speicherverluste _
Kike  Faktor Hilfsbetriebe _
NkkL Leistungszahl Kélteanlage -

Formel K: Berechnung der spezifischen Leistung py [W/m?] fir die Luftkiihlung

Typische Anlagenkenndaten fir die Berechnung der spezifischen Leistung fir die Luftkihlung
kénnen den Tabellen A2-18 bis A2-21 im Anhang A2 entnommen werden. Weitere Angaben finden
sich in der Fachliteratur und den Katalogen der Ké&lteanlagenhersteller.

Fur die Berechnung der Vollbetriebsstunden kommt folgende Formel zur Anwendung:

hee = fere X fex Xy

foxL Faktor Betriebszeit _
fexL Faktor Bedarfsanpassung _
iy Nutzungsstunden h/a

Formel L: Bedrechnung der Vollaststunden hy, [h/a] fir Luftkihlung

Die Faktoren fir Betriebszeit fo | und Bedarfsanpassung ek konnen den Tabellen A2-22 bis A2-23
im Anhang A2 entnommen werden.
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Beispiel:

Gegeben:

L dsung:

Berechnung des Elektrizitétsbedarfs der Luftkiihlung bei einer Verkaufsflache
(Nutzungsstunden: 3600 h/a, Geschossflache: 500 m2) mit nachfolgenden

Kennwerten:

Spez. Zuluftvolumenstrom vz
Enthalpiedifferenz Ah

Dichte Luft p,

Faktor Verteilverluste kyk
Faktor Hilfsbetriebe Ky
Leistungszahl Kélteanlage nkk

Faktor Betriebszeit fox
Faktor Bedarfsanpassung fex |

Spezifische Leistung:

px. = Fehler!=

Vollaststunden:
hk,. =0.3x 0.55 x 3600 =

Spezifischer Elektrizitatsbedarf:

E,, = 14.4x 594 x 0.0036 x 0.9 =

Elektrizitatsbedarf:
QgL = Fehler!=

16
113
115
125

3.0

03
0.55

14.4
594

27.8

39

m3/hm?2
kJ/kg
kg/m3

W/m?2

h/a

MJm2a

MWh/a

(Tabelle A2-13)
(Tabelle A2-18)

(Tabelle A2-19)
(Tabelle A2-20)
(Tabelle A2-21)

(Tabelle A2-22)
(Tabelle A2-23)

(Formel K)

(Formel L)

(Formel A)

(Formel B)
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4.3.7 Berechnung Wasserkihlung (KW)
Fir die Berechnung der spezifischen Leistung der Wasserkiihlung kommt folgende Formel zur
Anwendung:

Pkw =  Fehler!
PwiLkw  Spezifische Warmelast, mit Wasserkiihlung abzufiihren W/m?2
Kykw Faktor Verteil- und Speicherverluste -

Knkw ~ Faktor Hilfsbetriebe _
Nkkw Leistungszahl Kélteanlage -

Formel M: Berechnung der spezifischen Leistung pxyw [W/m?2] fir Wasserkiihlung

Fur die Werte der Verteilverluste, der Hilfsbetriebe und der Leistungszahlen gelten dieselben
Angaben wie fur die Luftkiihlung. Die Berechnung der wirksamen Warmelast Py ist im Anhang A2
23 der Empfehlung SIA 380/4 beschrieben.

Fir die Berechnung der Vollbetriebsstunden der Wasserkihlung kommt folgende Formel zur An-
wendung:

hew = focw X fecw X iy

fekw Faktor Betriebszeit _
fecw Faktor Bedarfsanpassung -

Py Nutzungsstunden h/a

Formel N: Berechnung der Vollaststunden hy,,, [h/a] fir Wasserkiihlung

Die Faktoren fir Betriebszeit fcxyw und Bedarfsanpassung fexyw kénnen den Tabellen A2-24 bis A2—
25 im Anhang A2 entnommen werden. (Beachte: andere Werte als fur Luftkiihlung!)
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Beispiel:

Gegeben:

L dsung:

Berechnung des Elektrizitatsbedarfs der Wasserkiihlung einer Birofléche
(Nutzungsstunden: 2750 h/a, Geschossflache: 500 m2) mit nachfolgenden Kenn-

werten:

Spez. Warmelast pyy , total

davon: Per sonenabwarme
Abwarme Arbeitshilfen
Abwarme Beleuchtung

Faktor Verteilverluste kykw

Faktor Hilfsbetriebe khkw

Leistungszahl Kalteanlage Nk

Faktor Betriebszeit foxw
Faktor Bedarfsanpassung fexw

Spezifische Leistung:

Pkw = Fehler!=

Vollaststunden:
hkw = 0.4 x 0.7 x 2750 =

Spezifischer Elektrizitatsbedarf:
Exw = 14.4x 770 x 0.0036 x 0.9 =

Elektrizitatsbedarf:

Qkw = Fehler!=

30
12
14
115
125
3.0

04
0.7

144

770

359

5.0

W/m?2
W/m2
W/m2
W/m2

W/m?2

h/a

MJIm2a

MWh/a

(Tabelle A2-19)
(Tabelle A2-20)
(Tabelle A2-21)

(Tabelle A2-24)
(Tabelle A2-25)

(Formel M)

(Formel N)

(Formel A)

(Formel B)
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4.3.8 Diverse Technik (DT)

Dem Verwendungszweck «Diverse Technik» sind digjenigen Verbraucher zugeordnet, die zonen-
unabhangig fir das gesamte Gebdude eine Energiedienstleistung erbringen. Es sind dies v.a
Hilfsbetriebe fir die Heizung (Brenner, Umwal zpumpen) sowie Aufziige.

Fir die Berechnung der Teilenergiekennzahl «Diverse Technik» fir Hilfsenergie Heizung und
Aufziige kommen folgende Formeln zur Anwendung:

TEKptr  (Qn + Quw) X Knpr

Ch Heizenergiebedarf MJm2a
Quw Wérmebedarf Warmwasser MJm2a
KnoT Faktor Hilfsenergie Heizung -
€a = Ta XEaF

A Anzahl Fahrten der Aufziige Fahrten/a
€AF Elektrizitatsbedarf pro Aufzugsfahrt kWh/Fahrt

TEKpt  Fehler!

Na Anzahl Aufzige -
€A Elektrizitatsbedarf pro Aufzug kwh/a
EBF Energiebezugsflache m?2

Formel O: Berechnung der Teilenergiekennzahl TEKp [MJIm?2a] fir Diverse Technik

Die Werte fir den Heizenergiebedarf und den Warmwasserbedarf sind nach der Empfehlung SIA
380/1 zu ermitteln. Der Faktor Hilfsenergie khpt sowie die Werte fur den Elektrizitatsbedarf pro
Fahrt e, e und Einsétze pro Jahr r, kénnen exemplarisch dem nebenstehenden Beispiel entnommen
werden (typische Werte). Weitere Angaben kénnen der Fachliteratur (z.B. [3]) enthommen werden.

Fur die Berechnung des Elektrizitétsbedarfs kommt folgende Formel zur Anwendung:

Qpt =  Fehler!
TEKpy  Teilenergiekennzahl TEK 1 fur Diverse Technik MJ/mZ2a
EBF Energiebezugsflache m?2

Formel P: Berechnung des Elektrizitétsbedarfs Qpr [MWHh/d fir Divese Technik aus der
Teilenergiekennzahl TEK 1 flr Diverse Technik
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Beispiel: Berechnung der Teilenergiekennzahl und des Elektrizitétsbedarfs fir Diverse
Technik im Birogebaude mit nachfolgenden Kenndaten und einer Energie-
bezugsflache von 3000 m?:

Gegeben: Heizenergiebedarf Qp, 220 MJm?Za siehe SIA 380/1
Warmwasserbedarf Quw 25 MJm2a siehe SIA 380/1
Faktor Hilfsenergie knpt 0.015 -
Elektrizitétsbedarf pro Fahrt e, ¢ 0.015 kWh/Fahrt
Anzahl Fahrten der Aufziige rp 300000 Fahrten/a
Anzahl Aufzige ny 2 -

L Gsung: Teilenergiekennzahl TEKp 145 MJm?2a (Formel O)
Anteil Hilfsenergie:
(220 + 25)x0.015= 37 MJinra

Anteil Aufziige:
Fehler!= 108 MJméa

Elektrizitatsbedarf:
QpT = Fehler!= 121 MWh/a (Formel P)
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4.4 Ermittlung aus Projektdaten der Haustechniksysteme

Nachdem die Anlagen und deren Komponenten bestimmt sind, kann der Elektrizitétsbedarf der
Anlage aufgrund einer Verbraucherliste ermittelt werden. Auch dieses Vorgehen kann bereits in einer
frihen Projektphase eingesetzt werden, in dem die Daten der wichtigsten Verbraucher grob
abgeschétzt werden.

Zur Ermittlung der standardisierten Darstellung des Elektrizitdtsbedarfs (Formular 1) muss die
Verbraucherliste nach Zonen und Verwendungszweck ausgewertet werden.

441 Rechenmodell und Basisformeln
Die Berechnung des Elektrizitétsbedarfs erfolgt fir jeden Verbraucher nach folgender Basisformel:

Q= P x h x 0.001

Die Leistung entspricht der Uber eine Viertelstunde gemittelten effektiven kwW
Leistung eines Verbrauchers bei Vollast.
h Die Vollaststunden entsprechen der energiedquivalenten jahrlichen Betriebs- h/a

zeit eines Verbrauchers bei Vollast.

Formel Q: Berechnung des Elektrizitatsbedarfs Q [MWh/a] des Verbrauchers aus Leistung und
Vollaststunden

Die Leistung der Hauptverbraucher wird mittels Erfahrungswerten abgeschétzt oder aufgrund
ahnlicher Formeln wie im Abschnitt 4.3 ermittelt.

Die Vollaststunden der Hauptverbraucher werden ebenfalls aufgrund von Erfahrungswerten eingesetzt
oder aus Nutzungsstunden und Betriebsfaktoren geméss Abschnitt 4.3 abgeschétzt.

Eine vollsténdige Verbraucherliste eines Lebensmittelladens ist im Abschnitt 6.2.2 aufgefihrt.

442 Beispiel fur die Ermittlung des Elektrizitatsbedarfs der Beleuchtung

Zuerst muss der Fachplaner den Leuchtentyp auswéahlen und aufgrund der technischen Daten die
Anzahl Leuchten bestimmen. Die effektive Anzahl ergibt sich aus der Anordnung im Grundriss
(Figur 4-4).
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Beispiel:

Gegeben:

L 6sung:

Berechnung des Elektrizitétsbedarfs der Beleuchtung einer Blrozone
(Nutzungsstunden 2750 h/a, Geschossflache 1000 m2) mit nachfolgenden
Beleuchtungsdaten:

Beleuchtungsstérke Eq, 300 Ix

Spiegel rasterleuchten direkt/indirekt, 1-flammig
Dreibandenlampen 36 W

Vorschaltgerét verlustarm 4 W

Anzahl Leuchten 276 — (Figur 4-3)
Vollaststunden 1200 h/a

Leistung:

Pg=276 x (36 + 4) = 110 kw

Elektrizitatsbedarf:
Qg = 11.0 x 1200 x 0.001 = 13.2 MWh/a (Formel Q)

Spezifische Leistung:
Pg = Fehler!= 12.3 W/m2

Spezifischer Elektrizitatsbedarf:
Eg = Fehler!= 475 MJm?2a
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Figur 4-4: Grundriss der Blirozone mit eingezeichneten Leuchten
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443 Beispiel fur die Berechnung des Elektrizitétsbedarfs fur Liftung/Klima
Fir die luftungstechnischen Anlagen wird die Verbraucherliste (Tabelle 4-6) ausgehend vom
Prinzipschema (Figur 4-5) aufgestellt.

Zusétzlich zu den Ventilatoren und der Ké&ltemaschine als Hauptverbraucher wird auch der
Elektrizitétsbedarf der Hilfsbetriebe (WRG, Lufterhitzerpumpe) ermittelt (Tabelle 4-6).

Beispiel: Berechnung des Elektrizitatsbedarfs fur Luftung/Klima einer Blrozone
(Nutzungsstunden 2750 h/a, Geschossfléche 1000 m2, 100 Personen) mit
Quelltftung und Kihldecke:

Gegeben: L Uftung/Klimaanlage gemass Figur 4-5 mit Verbraucherliste gemass Tabelle 46
L 6sung:
L uftférderung Leistung P_F 43 kW (Tabelle 4-6)
(LF) Elektrizitatsbedarf Q¢ 11.38 MWh/a (Tabelle 4-6)
Vollaststunden:
h g = Fehler!= 2647 hla (Formel Q)

Spezifische Leistung:
p g = Fehler!= 48 W/m?

Spezifischer Elektrizitétsbedarf:

E = Fehler!= 41 MJIm?2a
K tihlung Leistung Px 159 kw (Tabelle 4-6)
(K) Elektrizitatsbedarf Qg 1461 MWh/a (Tabelle 4-6)
Vollaststunden:
hg = Fehler!= 919 h/a (Formel Q)

Spezifische Leistung:
px = Fehler!= 17.7 W/m2

Spezifischer Elektrizitétsbedarf:
E = Fehler!= 52 MJm?Za

Luftung/Klima  Spezifischer Elektrizitatsbedarf, total:
(LK) E g =41+52= 93 MJIm?2a
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Figur 4-5: Prinzipschema der Klimaanlage
Nr. Verbraucher Volumen-  Druck- Leistung Vollast- Elektrizitats-
strom verlust total stunden bedar f
[m3/h] [Pa] [kW] [h/a] [MWh/q]
L uftférderung
1 |ZL-Ventilator 7500 650 21 2750 5.78
2 |FL-Ventilator 7500 525 17 2750 4.68
3 |WRG 04 1800 0.72
4 |Lufterhitzerpumpe 01 2100 021
Total 1175 4.3 2647 11.38
Kihlung
5 |Kompressor 9.3 790 7.35
6 |Kondensator 0.7 1100 0.77
7 |Kaltwasserpumpe 22 1100 242
8 |Kaltwasserpumpe 05 1100 0.55
9 |Primédrpumpe 11 1100 121
10 |Sekundérpumpe 21 1100 231
Total 15.9 919 14.61

Tabelle 4-6: Verbraucherliste Luftférderung und Kihlung der Klimaanlage von Figur 4-5
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45 Hinwese auf Verfahren zur Detailberechnung

Die Detailberechnungen des Elektrizitétsbedarfs pro Anlage oder Verbraucher erfolgt nach
fachspezifischen Berechnungsverfahren. Die Ergebnisse der Detailberechnungen miissen fir die
standardisierte Darstellung des Elektrizittsbedarfs nach Zonen und Verwendungszweck ausgewertet
werden (Formular 1).

In diesem Kapitel kann nur auf einige ausgewdhite, haufig verwendete Detailberechnungsverfahren
verwiesen werden (vgl. Literatur [6], [7], [8], [10], [11], Anhang A4.3). Deren Erlauterung wirde den
Rahmen dieses Leitfadens sprengen.

451 Detailberechnungsverfahren Beleuchtung

Der Elektrizitatsbedarf von Beleuchtungsanlagen ist hauptsichlich vom Zusammenspiel von Tages-
und Kunstlicht im Innenraum, dem Leistungsbedarf der kinstlichen Beleuchtung sowie vom
Benutzerverhalten abhangig. Ausser dem Benutzerverhalten kdnnen heute alle Einflisse mit mehr
oder weniger grossem Aufwand rechnerisch ermittelt werden.

Berechnung des Tageslichtes im Innenraum

Der Tagedlichtkoeffizient kann als Grundlage fir die Abschétzung der Vollaststunden in tages-
lichtabhdngigen Zonen verwendet werden. Mit Hilfe des Tageslichtquotienten kénnen Ta-
geslichtverhdltnisse optimiert werden, z.B. durch Vergleich mehrerer Varianten einer Fassa-
dengestaltung.

Methode: Der Tageslichtquotient gibt an, wieviel Prozent des im Freien vorhandenen Lichtes in
einem beliebigen Punkt im Innenraum vorhanden ist. Mit Hilfe der Sonnenscheinwahrscheinlichkeit
wird der «mittlere Himmel» flr die entsprechende Ortschaft ermittelt. Dabei wird ein gleichmassig
bedeckter Himmel angenommen. Diese Resultate sind unabhangig vom geographischen Standort und
der Orientierung des Objektes. Damit kann die durch das Tageslicht abgedeckte Nutzungszeit im
Raum berechnet werden.

Berechnungsverfahren: Drei Berechnungsverfahren sind heute tblich. Als Handmethoden sind die
Lumen-Methode (USA) und die Tageslichtquotienten-Methode (Europa, CIE — internationale Be-
leuchtungskommission) bekannt. Neuere EDV-Programme basieren oft auf der Lichtfluss-Methode,
welche es erlaubt, auch Einflisse von Lichtschwertern, Spiegeln, Sonnenstoren usw. einzubeziehen.

Berechnung von Kunstlicht im Innenraum
Mit der Kunstlichtberechnung kann die spezifische Leistung der Beleuchtung direkt ermittelt
werden.

Berechnungsverfahren: Die Wirkungsgrad-Methode als einfache, (berschaubare Handmethode
wird zur raschen Uberschlagsméssigen Berechnung der Leuchtenzahl in einem Raum verwendet. Um
anspruchsvollere Beleuchtungsaufgaben zu ldsen, setzen die Beleuchtungsplaner EDV-Programme
von diversen Leuchtenherstellern ein. Mit diesen Verfahren kénnen auch Aussagen Uber
Gleichméssigkeit, Lichtverteilung auf allen Flachen, usw. gemacht werden.
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Eingabe

Ergebnis

Tageslichtberechnung

Raum: Hohe / Breite / Tiefe
Reflexion Boden / Wéande / Decken

Fenster: Lénge / Hohe, Transmissionsgrad,
Brustungshdhe, Orientierung, Verschmutzung

Oblichter, Sonnenschutz (verminderter
Transmissionsgrad), Fenstervorbauten,
Verbauungen (Himmelslichtdiagramm)

Umgebung: Reflexionswert 15 % fest

Aussenlichtverhéltnisse: gleichmaéssig be-
deckter Himmel, mittlerer Himmel
(Sonnenscheinwahrscheinlichkeit)

Nennbeleuchtungsstéarke

Steuerung / Regelung: ein / aus, kontinuierlich
gedimmt

Tageslichtquotient [%]
Der Tageslichtquotient kann fir beliebig viele
Punkte im Raum bestimmt werden.

Vollaststunden [h/a]

Die Betriebszeit mit ausschliesslich Tageslicht
kann fur die gewlinschte Nennbel euchtungs-
stérke abgeleitet werden.

Kunstlichtberechnung

Raum: Hohe, Breite, Tiefe, Hohe Nutzebene,
Reflexionsgrade, Raumwirkungsgrad,
V erminderungsfaktor

Leuchte: Leuchtenklassifikation,
L euchtenbetriebswirkungsgrad, Pendellénge,
Anordnung im Raum *

Mittlere Beleuchtungsstarke

Anzahl Leuchten

Beleuchtungsstarke und Leuchtdichten *
Installierte Leistung

Geichmaéssigkeit *

* nur mittels EDV-Berechnung méglich

Tabelle 4-7: Eingaben und Ergebnisse von Detailberechnungen fur Tageslicht und Kunstlicht in

Innenraumen
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452  Detailberechnungsverfahren Liftung/Klima

Der Elektrizitatsbedarf fir Liftung/Klima wird verursacht durch die Luftforderung (Luftmenge,
Druckverlust, Wirkungsgrade von Ventilator und Motor), die Kéalteerzeugung und -verteilung (bis
Uber 50 % des Verbrauches, vgl. Beispiel aus Abschnitt 4.4.3) und die elektrische Luftbefeuchtung.

Fir die Elektrizitatsbedarfsberechnung stehen verschiedene Verfahren zur Verfiigung. Im folgenden
wird auf zwei haufig verwendete Berechnungsarten eingegangen.

Energiebedarfswerte 10ftungstechnischer Anlagen (Betriebskosten-Berechnung |ufttechnischer
Einrichtungen nach SWKI-Richtlinie 83-2)

Fir Anlagen mit konstanten Zuluft- und Betriebszustanden konnen die Resultate fir die
Aussenluftkiihlung (Faktor der Bedarfsanpassung, fex ) und Aussenluftbefeuchtung (Anteil Faktor

Hilfsbetriebe, k| ) in die einfache Berechnung tibernommen werden. Spezielle Konzepte, wie z.B.
Free cooling, kénnen nicht unmittelbar berechnet werden.

Methode: Die Daten von sechs Meteostationen der Schweiz wurden monatsweise aufbereitet.
Aufgrund dieser Daten sind Energiebedarfswerte fir die Aussenluftbefeuchtung und -kihlung
berechnet worden.

Summenhaufigkeit der Aussentemperatur (SIA-Dokumentation D 012)

Aus der Summenhéufigkeitstabelle lassen sich direkt Werte fur Faktoren der einfachen Berechnung
ableiten. Im Gegensatz zur SWKI-Richtlinie sind z.B. fur Kiihlerkurven oder Betriebszustande fur be-
stimmte Regelstrategien noch zusétzliche Berechnungen durchzufiihren. Regelstrategien von
[Gftungstechnischen Anlagen (Zulufttemperaturregelung, variabler Volumenstrom usw.) kénnen in
dieser Tabellendarstellung fur die Energiebedarfsberechnung berticksichtigt werden.
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Eingaben

Resultate

Betriebskosten lufttechnischer Einrichtungen

SWKI-Richtlinie 83-2

Aussenluftbefeuchtung
Aussenluftvolumenstrom
Zuluftfeuchte (konstant)
Zulufttemperatur (konstant)
Betriebszeit (téglich)
Betriebstage pro Jahr

Wérmeenergiebedarf [MWh]
Befeuchtungsmenge [kg/a]
Befeuchtungsstunden [h/a]

Aussenluftkihlung
Aussenluftvolumenstrom

Mittlere Kihleroberflachentemperatur
Zulufttemperatur (konstant)
Betriebszeit (téaglich)

Betriebstage pro Jahr

Kélteenergiebedarf [MWh]
Kuhlstunden [h/a]

Summenhaufigkeit Aussentemperatur
SIA-Dokumentation D 012

Aussenlufterwarmung
Zulufttemperatur
Betriebsstunden (taglich)
Betriebstage pro Jahr
Korrekturfaktor Betriebszeit

Spez. Warmeenergiebedarf [MJm?2a)
Heizstunden [h/a]

Aussenluftbefeuchtung
Absolute Zuluftfeuchte
Zulufttemperatur
Betriebszeit (téglich)
Betriebstage pro Jahr
Korrekturfaktor Betriebszeit

Spez. Warmeenergiebedarf [MJm?2a)
Spez. Befeuchtungsmenge [m3/a]
Befeuchtungsstunden [h/a]

Aussenluftkihlung

Mittlere Khleroberfl&chentemperatur
Zulufttemperatur

Kuhlerkurve

Betriebszeit (téglich)

Betriebstage

Korrekturfaktor Betriebszeit

Spez. Kalteenergiebedarf [W/m?]
Kuhlstunden [h/a]

Tabelle 4-8: Eingaben und Ergebnisse von Detailberechnungsverfahren fur Luftung/Klima
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51 Einleitung

Beim nachfolgend vorgestellten Neubau-Beispiel handelt es sich um ein Verwaltungszentrum mit
tausend Arbeitsplétzen. Das Projekt (Figur 5-2) war aus einem Wettbewerb als Sieger

hervorgegangen. Die Bauherrschaft setzte sich ein aus wirtschaftlicher,

Okologischer Sicht mustergiiltiges Gebaude zum Ziel.

energetischer und

Der stark gegliederte Baukorper weist vier Geschosse (1.UG - 2.0G) auf. Die von Nord nach Sud
verlaufenden Birotrakte sind als Zwei-Blinder konzipiert (Figur 5-3), welche durch von West nach
Ost orientierte Verbindungsbauten erschlossen werden. Die Innenhéfe sind nicht Uberdacht.

Die Anwendung der Empfehlung SIA 380/4 im Planungsablauf des Beispiels «Neubau» ist in Tabelle

5-1 zusammengefasst.

Vorgehensschritte im Planungsprozess

Angewandte Elemente aus
SIA 380/4

1. Vorstudie

Pflichtenheft erstellen

Nutzungsbedingungen
Anforderungsniveau

Zoneneinteilung und Nutzungsvorgaben festlegen Anforderungen

Anforderungen bestimmen Anforderungen

Elektrizitéatshilanz abschétzen Anforderungen,
Erfahrungswerte

2. Vor projekt

Bauliche Voraussetzungen fir den rationellen Elektrizitétseinsatz
schaffen und Systemwahl Haustechnik treffen

Nutzungsbedingungen

Anforderungen bestimmen Anforderungen
Elektrizitétsbilanz abschétzen Anforderungen,
Erfahrungswerte

3. Proj ekt

Haustechnikanlagen dimensionieren und Komponenten auswéhlen

Elektrizitatshilanz ermitteln

Einfache Berechnung

mit Anforderungen vergleichen

Anforderungen

Messkonzept erstellen

Elektrizitatsbilanz

Tabelle 5-1: Anwendung der Empfehlung SIA 380/4 im Planungsprozess beim Beispiel «Neubau»
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Figur 5-2: Geplanter Neubau fur ein Verwaltungszentrum mit 1000 Arbeitsplétzen (Modellfoto)
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Figur 5-3: Grundriss eines Birogeschosses des Verwaltungszentrums
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52 Vordtudie

521 Pflichtenheft

Die Anforderungen an den Elektrizitétsbedarf des Gebaudes sowie an dessen bauliche und
gebaudetechnische Ausgestaltung sind gemeinsam von Bauherrschaft, Benltzern und Planern in
einem Pflichtenheft festgelegt worden (Tabelle 5-4).

Anforderungen an den Elektrizitatsbedarf

Der spezifische Elektrizitatsbedarf soll in der Regel den Mittelwert zwischen Grenzwert und
Zielwert geméass der Empfehlung SIA 380/4 nicht Ubersteigen.

Bauliche Anforderungen

M Optimaler sommerlicher Warmeschutz (g-Wert < 0.15)
M Ausreichende Speichermassen im Innenraum (Betondecken)
M Verzicht auf eine aktive Klimatisierung der Biros

Beleuchtung

Intensive Tageslichtnutzung: In méglichst allen haufig benutzten R&umen soll Tageslicht in aus-
reichender Menge zur Verfigung stehen. Folgende Werte sind einzuhalten:

B Auch ungiinstig gelegene Biiros miissen wahrend 50 % des Jahres mit geniigend Tageslicht
versorgt werden (Tageslichtquotient 3 %, 2 m von Fassade in Raummitte).

M Alle oberirdischen Verkehrsflachen miissen ausreichend mit Tageslicht versorgt werden
(Tagedlichtquotient ca. 0.4 %).

Klnstliche Beleuchtung: Die Beleuchtungsstérken sind nach den Richtlinien der SLG zu wéhlen.
Der Wirkungsgrad des gesamten Beleuchtungssystems (Reflexionsgrade Begrenzungsfléachen,
L euchtenbetriebswirkungsgrad, Lichtausbeute Lampen, Verlustleistung Vorschaltgerdte, usw.) ist
Zu optimieren.

L iftung/Klima

Generelle Anforderungen:
M Die Liiftung der Einzel- und Gruppenbiiros sowie der kleinen Konferenzraume erfolgt iiber die
Fenster.

M Mechanisch beliiftet werden ausschliesslich die grossen Konferenzraume, Restaurant, Kiiche,
Garagen, Technikrdume und allféllige Lager (Putzrdume).

Die relative Luftfeuchtigkeit in den mechanisch bellifteten R&umen darf 30 % nicht unterschreiten.

Die Befeuchtung darf nicht durch elektrisch erzeugten Dampf erfolgen.

Anforderungen an Anlagen:
M Die Komponenten der L iiftungsanlagen (Monobloc, Kanalquerschnitte, Elektromotor) sind bei
ihrer Dimensionierung beztiglich Elektrizitatsbedarf zu optimieren.

M Der Wirkungsgrad der Ventilatoren (inkl. Motor) muss fiir 40-100 % Volumenstrom > 55 %
erreichen. Der Volumenstrom muss bedarfsabhdngig gesteuert werden.

Tabelle 54: Auszug der energierelevanten Festlegungen aus dem Pflichtenheft der Vorstudienphase
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522  Zoneneinteilung und Nutzungsvorgaben

Die Nutzungsvorgaben wurden im Planungsteam zusammen mit dem Bauherrn festgelegt. Die Ein-
teilung des Gebaudes in Zonen gleicher Nutzungsstunden und Nutzungsbedingungen (Tabelle 5-5)
erfolgt ausgehend von den Tabellen 2 und 3 der Empfehlung. Entsprechend dem Planungsstand (Vor-
studienphase) sind erst einige wenige Zonen unterschieden.

Zone Geschossflache Nutzung
[m?]
Biro 19200 (45 %) | Gemischte Buronutzung fir Administration, Konferenzzentrum
mit Sitzungszimmern und Konferenzraum
Verkehr 10'200 (24 %) | Ober- und unterirdische Verkehrsfléachen
Restaurant 1'300 (3 %) | Personalrestaurant und Cafeteria inkl. Kilche, fir Mittagessen

und Zwischenverpflegungen

Lager/Technik/ 5200 (12 %) | Archive, Lager ohne spezielle Anforderungen an Raumklima,
Nebenrdume Technikréume HKLSE, usw.

Garage 6'600 (16 %) | Parking fur interne Nutzung

Tabelle 5-5: Zoneneinteilung des Verwaltungsgebaudes in der Vorstudienphase

In verschiedenen Zonen wichen die Nutzungsvorgaben von den in den Tabellen 2 und 3 der Emp-
fehlung SIA 380/4 aufgefiihrten Werten ab (vgl. Tabellen 56, 5-7; abweichende Werte sind fett
hervorgehoben): In den Verkehrsflachen wurde von der Bauherrschaft eine Beleuchtungsstérke von
150 Lux anstatt 50 Lux gefordert. Die Nutzungsstunden im Personalrestaurant betragen dagegen
lediglich 2750 h/a statt 3600 h/a wie bei einem &ffentlichen Restaurant.

523  Ermittlung der Anforderungen

Fir Zonen, welche den in den Tabellen 2 und 3 der Empfehlung SIA 380/4 aufgefiihrten Nutzungs-
stunden und Nutzungsbedingungen entsprechen, wurden die Grenz- und Zielwerte der Empfehlung
entnommen.

Gemass dem im Pflichtenheft festgelegten Anforderungsniveau (Tabelle 5-4) wird als Zielvorgabe
fur den Elektrizitdtsbedarf fiur Beleuchtung und Luftung/Klima das Mittel zwischen Grenz- und
Zielwert eingesetzt (Tabellen 5-6 und 5-7).

Zone Nutz. Bel. Deko- Tagesl. Ben. Grenz- Zielwert | Vorga-
zeit starke bel. nutz. frequ. wert ben
[h/g] [Lux] [W/m2] H H Bauherr
Biro 2750 500 zum Teil o) 40 %
Restaurant 2730 200 Uberw. <) PA] 2
Verkehr 2750 150 Uberw. pd] 16 2
Lager/Technik 2750 100 ohne wenig 7 3 5
Garage 2750 0 ohne D 20 5

Tabelle 5-6: Anforderungen an den spezifischen Elektrizitatsbedarf [MJm?a] fir Beleuchtung in der
Vorstudie
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Zone Nutz. Pers. Rauch. Interne Ben. Grenz- Zielwert Vor-
zeit flach. ant. Last frequ. wert gaben
[ha] [m2/P] H [W/m?| H Bauherr

Buro 2750 10 0 0 0] 20 0

Restaurant 2750 20 50 % 3 14 5

Verkehr 2750

Lager/Technik 2750 30%) héufig 10

Garage 2750 20%) 5 3 4

*) Spezifischer Aussenluftvolumenstrom [m3/hm2]

Tabelle 5-7: Anforderungen an den spezifischen Elektrizitétsbedarf [MJIYm2a] fir Liftung/ Klimain
der Vorstudie

524  Abschatzung des Elektrizitétsbedarfs

Spezifischer Elektrizitatsbedarf

Der spezifische Elektrizitatsbedarf (vgl. Tabelle 5-9, Formular 2) wurde anhand der Zielvorgaben fur
Beleuchtung und Luftung/Klima (Tabellen 56 und 5-7) und anhand von Erfahrungswerten ab-
geschétzt (vgl. Abschnitt 4.2). Fir die Arbeitshilfen wurden die Erfahrungswerte aus der Empfehlung
(Anhang A3 31) beruicksichtigt, da der zukinftige Betreiber noch keine Angaben Uber die geplanten
EDV- und Telekommunikationseinrichtungen machen konnte. Die Schdtzung «Zentrale Dienste» fir
das Restaurant erfolgte auf der Basis von 500 Menus/Tag mit einem Elektrizitatsbedarf von 2.0
kWh/Menu (Kochen, Abwaschen, gewerbliche Kélte, ohne Beleuchtung und L iftung/Klima).

Elektrizitéatshilanz

Die Elektrizitatshilanz (Formular 1) zeigt die grossen Anteile des Elektrizitétsbedarfs und die Opti-
mierungsschwerpunkte fur das Vorprojekt. In den Buros bedirfen die Arbeitshilfen einer Konkre-
tisierung. Aber auch der Elektrizitétsbedarf fir Beleuchtung und Liftung/Klima ist beachtlich. Der
Elektrizitétsbedarf des Restaurants wird durch die zentralen Dienste bestimmt. Bei der Verkehrs-
flache und der Garage stammt der Elektrizitatsbedarf hauptsichlich von der Beleuchtung her.

Energiekennzahlen
Die Teilenergiekennzahlen (Formular 3) wurden aus Formular 1 abgeleitet und mit den Beispielen
fur typische Bauten im Anhang A3 4 der Empfehlung verglichen (Tabelle 5-8).

Energiekennzahlen Arbeits- Zentrale Beleuch- Luftung / Diverse | Elektrizitat
[MImZg] hilfen Dienste tung Klima Technik total
Birogebaude 1 18 8 3 15 20 &
Birogebaude 2 5 3 3 D 20 136
Objektwerte 48 0 46 2 20 134
(ohne Restaurant)

Tabelle 5-8: Vergleich der Teilenergiekennzahlen mit Beispielen aus der Empfehlung SIA 380/4,
Stand Vorstudie (ohne Restaurant)

Der Elektrizitatsbedarf fir Beleuchtung und LUftung/Klima liegt insgesamt in der Grdssenordnung
des Burogebaudes 2. Aufgrund der besseren Tageslichtnutzung und der Fensterliiftung besteht bei der
Beleuchtung und der Liftung/Klima jedoch noch ein Optimierungspotential, das im Vorprojekt ndher
untersucht wurde.
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Elektrizitatsbilanz in MWh/a Formular 1
Verwendungszweck Betriebseinrichtungen Haustechnik Total

GF EBF Arbeits- Zentrale Beleuch- | Liftung/ | Diverse Elektro-
Zone m2 m2 hilfen Dienste tung Klima Technik warme
Biro 19'200 | 19'200 427 293 160 880
Restaurant 1'300 1'300 250 10 9 270
Verkehr 10'200 8'400 62 62
Lager/Technik 5'200 4'500 7 I 18
Garage 6'600 46 7 53
Gebaude 186 186
Total 42'500 | 33'400 427 250 419 187 186 1'469
Spezifischer Elektrizitatsbedarf in MJ/m2a Formular 2
Verwendungszweck Betriebseinrichtungen Haustechnik Total

GF EBF Arbeits- Zentrale Beleuch- | Laftung/ | Diverse Elektro-
Zone m2 m2 hilfen Dienste tung Klima Technik warme
Biro 19'200 80 55 30
Restaurant 1'300 29 25
Verkehr 692 22
Lager/Technik 5 8
Garage 25 4
Energiekennzahlen in MJ/m2a Formular 3
Verwendungszweck Betriebseinrichtungen Haustechnik Total

EBF Arbeits- Zentrale Beleuch- | Liftung/ | Diverse Elektro- | Energiekennzahl
m2 hilfen Dienste tung Klima Technik warme Elektrizitat

Teilenenergiekennzahlen 46 27 45 20 20 158
Summe der Teilenergiekennzahlen Beleuchtung und Liiftung/Klima 65

GF: Geschossflache / EBF: Energiebezugsflache / 1 MWh = 3600 MJ

Tabelle 5-9: Standardisierte Darstellung des Elektrizitatsbedarfs, Stand Vorstudie
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53 Vorprojekt

531 Bauliche Voraussetzungen und Systemwahl Haustechnik

Bauliche Voraussetzungen

Der Gebaudekomplex mit seinen Innenhéfen wurde von Anfang an auf eine optimale Tageslicht-
nutzung ausgerichtet. Aus Tageslichtsimulationen (Figur 5-10) und einem Musterraum wurden die in
der Tabelle 5-11 aufgefiihrten baulichen Massnahmen abgeleitet. Um auch eine weitere
Hauptforderung des Bauherrn, namlich auf eine aktive Klimatisierung verzichten zu kénnen, zu
erfullen, mussten weitere bauliche Massnahmen getroffen werden (vgl. Tabelle 5-11). Dynamische
Raumsimulationen zeigten, dass unter diesen Voraussetzungen die Temperaturen in den In-
nenrdumen im Sommer unter dem Grenzwert von 28 °C gehalten werden kdnnen.

Vorgaben Betriebseinrichtungen

Aufgrund des Konzeptes fir EDV und Telekommunikation wurden zentrale EDV-Réume (zur Aufste-
[lung der Server) ausgeschieden. Die Flachen dieser klimatisierten Rdume wurden auf ein Minimum
beschréankt, wobei noch zusétzliche Reserverdume verfligbar sind. Die internen Wérmelasten in den
Biroflachen wurden durch Aufstellung der Abteilungsdrucker und Kopiergerdte in separaten
Bereichen weiter reduziert.

Systemwahl Haustechnik

Das Gebaude wurde auf eine hohe Flexibilitdt beziglich haustechnischer Installationen ausgelegt.
Einfache, Uberblickbare technische Konzepte mit modularem Aufbau sollen jederzeit den Aus- und
Umbau der Haustechnikanlagen ermdglichen. Die Haustechnik und die Energieversorgung wurden
entsprechend den im Zeitpunkt des Vorprojektstadiums ausgewiesenen Bedirfnissen knapp dimen-
sioniert. Fir einen Weiterausbau sind nur die rdumlichen Reserven, nicht aber Reserveleistungen
beriicksichtigt worden.

Als kunstliche Beleuchtung wurden Standerleuchten (direkt/indirekt) oder Deckenaufbauleuchten
mit elektronischen Betriebsgerdten und integriertem Bewegungsmelder mit Tageslichtsensor
vorgesehen.

Auf eine mechanische Beluftung wurde bei allen Biros verzichtet. Damit im Betrieb nétigenfalls
punktuell nachgerustet werden kann, ist der Platzbedarf fir die Luftaufbereitung und -verteilung re-
serviert worden.

532  Zoneneinteilung und Nutzungsbedingungen

Die Zoneneinteilung der Vorstudie wird weitgehend unveréndert Ubernommen. Neu wurde lediglich
die Zone «EDV» ausgeschieden. Die Nutzungsbedingungen werden aufgrund des Vorprojektes
angepasst (Tabellen 5-12 und 5-13). Die Tageslichtnutzung wurde verbessert, und die internen
Warmelasten in den Biros konnten reduziert werden.
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Figur 5-10: Resultate der Tageslichtsimulation, Verlauf des Tageslichtquotienten (D,,) in einem
Buro

Beleuchtung

M Helle Fassaden in den Innenhéfen

M Fensteroberkante so hoch wie nur moglich ansetzen (kein Sturz)

M Helle Fensterbanke und transparente Glaselemente bei den Fassadenanschliissen
M Minimierung des Fensterrahmenanteils (wichtige Folgerung aus dem Musterraum)
M Transparente Flachen zwischen hellen Biiros und innenliegenden Korridoren

M Helle Farben fur Wand, Decken, Boden und Méblierung

L iftung/Klima

M Begriinung der Innenhdfe, um eine tiberméssige Erhitzung zu verhindern

M Zentral gesteuerte und individuell bedienbare Lamellenstoren als optimaler, aussenliegender
Sonnenschutz

B Betondecken in den Biiros mit ausreichender raumwirksamer thermischer Masse

Tabelle 5-11: Getroffene bauliche Massnahmen zur Reduktion des Elektrizitatsbedarfs fiir
Beleuchtung und L Uftung/Klima
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533

Anpassung der Anforderungen

Diein der Vorstudie ermittelten Anforderungen werden dem Stand des Vorprojektes angepasst (vgl.
Tabelle 5-12, 5-13, gednderte Werte sind fett hervorgehoben).

Zone Nutz. Bel. Dekobel. Tagesl Ben. Grenz- Ziel- Vorgaben
zeit starke [W/m2] nutz. frequ. wert wert Bauherr
[h/a] [Lux] H H
Biro 2750 300 Uberw. b 2 24
EDV 2750 300 Uberw. K3) 12 2
Restaurant 2750 200 Uberw. K3 3 2
Verkehr 2750 150 Uberw. 2 16 2
Lager/Technik 2750 100 ohne wenig 7 3 5
Garage 2750 50 ohne D 20 5

Tabelle 5-12: Anforderungen an den spezifischen Elektrizitéatsbedarf [MJm?2a] fiir Beleuchtung im
Vorprojekt

Zone Nutz. Pers. Rauch.  Interne Ben. Grenz- Ziel- Vorgaben
zeit flach. ant. Last frequ. wert wert Bauherr
e m2P B wm3 H

Buro 2750 15 0 <20 0 0 0

EDV 8760 0 217 135 176

Restaurant 2750 2 50 % 3 14 %

Verkehr 2750

Lager/Technik 2750 30%) héufig 10

Garage 2750 30%) 5

*) Spezifischer Aussenluftvolumenstrom [m3/hm2]

Tabelle 5-13: Anforderungen an den spezifischen Elektrizitatsbedarf [MJYm?2a] fur Liftung/ Klima
im Vorproj ekt

534 Standardisierte Darstellung des Elektrizitétsbedarfs

Spezifischer Elektrizitatsbedarf

Wie in der Vorstudie wurde der Elektrizitatsbedarf (Tabelle 5-15) auch im Vorprojekt entsprechend
der im Abschnitt 4.2 beschriebenen Methode aufgrund der gestellten Anforderungen und von
Erfahrungswerten abgeschétzt.

Energiekennzahlen

Bei den Teilenergiekennzahlen (Tabelle 5-14) ergab sich eine Verschiebung des Verbrauchsschwer-
punktes von den Arbeitshilfen hin zu den Zentralen Diensten. Betréchtlich haben ferner die
Teilenergiekennzahlen fur Beleuchtung und Luftung/Klima abgenommen (vgl. Tabellen 5-8 und 5-
14) .
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Energiekennzahlen Arbeits- Zentrale Beleuch- Laftung/ Diverse Elektrizitat
[MImZg] hilfen Dienste tung Klima Technik total
Birogebaude 1 18 8 pAl 5 20 A
Birogebaude 2 5 3 3B D 20 136
Objektwerte 23 2 2 5 20 B

(ohne Restaurant)

Tabelle 5-14: Vergleich der Teilenergiekennzahlen mit Beispielen in SIA 380/4, Stand V orprojekt

(ohne Restaurant)
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GF: Geschossflache / EBF: Energiebezugsflache / 1 MWh = 3600 MJ

Elektrizitatsbilanz in MWh/a Formular 1
Verwendungszweck Betriebseinrichtungen Haustechnik Total

GF EBF Arbeits- Zentrale Beleuch- | Luftung/ | Diverse Elektro-
Zone m2 m2 hilfen Dienste tung Klima Technik warme
Biro 19'200 | 19'200 213 125 339
EDV 500 500 197 5 24 225
Restaurant 1'300 1'300 250 10 9 270
Verkehr 10'200 8'400 62 62
Lager/Technik 5'200 4'500 7 1 18
Garage 6'600 46 7 53
Gebaude 188 188
Total 43'000 | 33'900 213 447 254 52 188 1154
Spezifischer Elektrizitatsbedarf in MJ/m2a Formular 2
Verwendungszweck Betriebseinrichtungen Haustechnik Total

GF EBF Arbeits- Zentrale Beleuch- | Luftung/ | Diverse Elektro-
Zone m2 m2 hilfen Dienste tung Klima Technik warme
Biro 19'200 40 24
EDV 500 1'418 24 176
Restaurant 1'300 692 29 26
Verkehr 10'200 22
Lager/Technik 5'200 5 8
Garage 6'600 25 4
Energiekennzahlen in MJ/m2a Formular 3
Verwendungszweck Betriebseinrichtungen Haustechnik Total

EBF Arbeits- Zentrale Beleuch- | Luiftung/ | Diverse Elektro- | Energiekennzahl
m2 hilfen Dienste tung Klima Technik warme Elektrizitat

Teilenenergiekennzahlen 23 47 27 6 20 123
Summe der Teilenergiekennzahlen Beleuchtung und Liiftung/Klima 33
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Tabelle 5-15: Standardisierte Darstellung des Elektrizitétsbedarfs, Stand Vorprojekt
Elektrizitatsbilanz in MWh/a Formular 1
Verwendungszweck Betriebseinrichtungen Haustechnik Total
e EBF Arbeits-  Zentrale | Beleuch- Luftung/ Diverse | Elektro-
Zone m2 m2 hilfen Dienste tung Klima Technik | warme
Buro 19'200 19'200 213 133 0 346
EDV 500 500 197 5 25 227
Restaurant 1'300 1'300 250 11 9 270
Verkehr 10'200 8'400 62 62
Lager/Technik 5'200 4'500 7 10 17
Garage 6'600 46 7 53
Gebéude 188 188
Total 43'000 33'900 213 447 264 51 188 1'163
Spezifischer Elektrizitatsbedarf in MJ/m2a Formular 2
Verwendungszweck Betriebseinrichtungen Haustechnik Total
e3 EBF Arbeits-  Zentrale | Beleuch- Luftung/ Diverse | Elektro-
Zone m2 m2 hilfen Dienste tung Klima Technik | warme
Buro 19'200 40 0 25 0
EDV 500 0
Restaurant 1'300 0 692 31 25
Verkehr 10'200 0 0 22 0
Lager/Technik 5'200 0 0 5 7
Garage 6'600 0 0 25 4
Energiekennzahlen in MJ/m2a Formular 3
Verwendungszweck Betriebseinrichtungen Haustechnik Total
EBF Arbeits-  Zentrale | Beleuch- Luftung/ Diverse | Elektro- | Energiekennzah
m2 hilfen Dienste tung Klima Technik | warme | Elektrizitat
Teilenenergiekennzahlen 23 47 28 5 20 123

Summe der

Teilenergiekennzahlen Beleuchtung und Luftung/Klima

GF: Geschossflache / EBF: Energiebezugsflache / 1 MWh = 3600 MJ

Formulare 1, 2 und 3: Die standardisierten Darstellungen des Elektrizitatshedarfes von Gebauden und Anlagen nach
SIA 380/4, Elektrizitatsbilanz, Spezifischer Elektrizitdtsbedarf und Eneraiekennzahlen
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54 Projekt

54.1 Zoneneinteilung und Nutzungsbedingungen
Aufgrund der detaillierteren Kenntnisse Uber das Gebadude, dessen Nutzung und die vorgesehenen
Haustechnikanlagen wird die Zoneneinteilung in der Projektphase wesentlich verfeinert.

54.2 Standardisierte Darstellung des Elektrizitétsbedarfs

Spezifischer Elektrizitatsbedarf

Der spezifische Elektrizitdtsbedarf wird nach der einfachen Berechnung geméss Abschnitt 4.3
ermittelt. Die vollstandige Berechnung ist im Anhang A3 dieser Dokumentation wiedergegeben. Aus-
gangspunkt der Berechnung bilden einerseits die Nutzungsstunden und -bedingungen der einzelnen
Zonen, anderseits die Projektdaten der Haustechniksysteme (vgl. Tabelle 5-16). Die Ergebnisse der
Berechnung wurden in die Tabelle 5-18 Ubertragen.

Beleuchtung «Blro»
Vorgesehene Leuchten Stehleuchten
Beleuchtungswirkungsgrad ng 65 %
Vorgesehene Lampen 36 W PL

Lichtausbeute
Anschlussleistung total
Vollaststunden

75 Im/W (inkl. EVG)
176 kW
850 h/a

L iftung/Klima

«Konferenzraume gross»

Zuluftvolumenstrom

3850 m3/h

Ventilatorleistung (2—stufig) 1.8 kW
Vollaststunden 1200 h/a
Luftkihler 23 kw
Vollaststunden 560 h/a

Tabelle 5-16: Beispiele technischer Daten als Grundlage fir die Berechnung in der Projektphase

Energiekennzahlen

Tabelle 5-17 zeigt die Teilenergiekennzahlen aus dem Projekt im Vergleich mit friheren Ergeb-
nissen. Die Abweichungen beim Gesamt-Elektrizitétsbedarf sind relativ gering. Mit zunehmendem
Detaillierungsgrad ergeben sich dagegen teilweise erhebliche Verschiebungen zwischen den
Teilenergiekennzahlen der verschiedenen Verwendungszwecke.

Energiekennzahlen Arbeits- Zentrale Beleuch- Liftung / Diverse Elektrizitat
[MImZq] hilfen Dienste tung Klima Technik total
Vorstudie 48 0 46 2 2 134
Vorprojekt 3 2 2 5 20 B
Proj ekt 3 21 3 7 20 110

Tabelle 5-17: Vergleich der Teilenergiekennzahlen (ohne Restaurant) aus den verschiedenen
Planungsphasen
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GF: Geschossflache / EBF: Energiebezugsflache / 1 MWh = 3600 MJ

Elektrizitatsbilanz in MWh/a Formular 1
Verwendungszweck Betriebseinrichtungen Haustechnik Total

GF EBF Arbeits- Zentrale Beleuch- | Luftung/ | Diverse Elektro-
Zone m2 m2 hilfen Dienste tung Klima Technik warme
Blro 18'671 18'671 196.4 147.9 344
Verkehrsflache OG 8'697 8'697 53.8 52.7 107
Konferenzraume 258 258 1.5 3.4 6.9 12
Restaurant/Cafeteria 842 842 11.2 13.1 24
Kiche 476 476 250.0 8.7 16.4 275
Lager Restaurant 133 0.6 1
Verkehrsflache UG 1'862 16.9 17
WC/Putzraume 880 880 4.4 5.2 10
Technik 1'590 1.1 1
Lager 4'450 3.0 4.7 8
EDV-Raume 469 469 166.4 6.2 27.1 200
Garage 6'679 0 16.3 12.6 29
Gebadude 170 170
Total 44'907 | 30'293 252 416 272 86 170 1196
Spezifischer Elektrizitatsbedarf in MJ/m2a Formular 2
Verwendungszweck Betriebseinrichtungen Haustechnik Total

GF EBF Arbeits- Zentrale Beleuch- | Liftung/ | Diverse Elektro-
Zone m2 m2 hilfen Dienste tung Klima Technik warme
Biro 18'671 38 29
Verkehrsflache OG 8'697 22 22
Konferenzrdume 258 22 47 96
Restaurant/Cafeteria 842 48 56
Kiiche 476 1'891 66 124
Lager Restaurant 133 15
Verkehrsflache UG 1'862 33
WC/Putzraume 880 18 21
Technik 1'690 2
Lager 4'450 2 4
EDV-Raume 469 1'277 47 208
Garage 6'579 9 7
Energiekennzahlen in MJ/m2a Formular 3
Verwendungszweck Betriebseinrichtungen Haustechnik Total

EBF Arbeits- Zentrale Beleuch- | Liftung/ | Diverse Elektro- | Energiekennzahl
m2 hilfen Dienste tung Klima Technik warme Elektrizitat

Teilenenergiekennzahlen 30293 30 49 32 10 20 142
Summe der Teilenergiekennzahlen Beleuchtung und Liftung/Klima 42

Tabelle 5-18: Standardisierte Darstellung des Elektrizitétsbedarfs, Stand Projekt, Elektrizitatshilanz

(Formular 1) mit eingezeichneten Kontrollwerten gemass Messkonzept
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54.3 Vergleich mit den gestellten Anforderungen

Beleuchtung

Die Objektwerte fir den spezifischen Elektrizitétsbedarf fir Beleuchtung liegen zwischen den
Grenz- und Zielwerten (Tabelle 5-19). Die Anforderungen der Empfehlung SIA 380/4 sind somit
erfullt. Die objektspezifischen Anforderungen aus dem Pflichtenheft des Bauherrn (vgl. Abschnitt
5.2.1) werden fur die Zone «Buro» jedoch nicht ganz erreicht.

Zone Nutz. Bel. Deko- Tagesl Ben. Grenz- Zid- Objekt-
zeit starke bel. nutz. freq. wert Wert wert
[va]  [Lw] [wim?  H H
Biro 2750 350 Uberw. M 3 ]
Verkehrsflache OG 2750 150 Uberw. 2 2 2
Konferenzréume 2000 500 zum Teil 50 5 a7
Restaurant 2750 300 15 Uberw. 57 K] V]
Kiche 1500 500 ohne 3 a7 6
Lager Restaurant 2750 200 ohne haufig 5 15 15
Verkehrsflache UG 2750 150 ohne 51 b 3
WC/Putzraume 2750 150 ohne 51 K] 18
Technik 2750 100 ohne wenig 7 3 2
Lager 2750 100 ohne wenig 7 3 2
EDV-Raume 8760 300 ohne & %] a7
Garage 2750 50 ohne 2 18 9

Tabelle 5-19: Vergleich der Anforderungen an den spez. Elektrizitatsbedarf Beleuchtung [MJm?a]
gemass Empfehlung SIA 380/4 mit dem berechneten spez. Elektrizitatsbedarf (Objektwerte)

L iftung/Klima

Einzelne Objektwerte Ubersteigen den Grenzwert betréchtlich, so dass weder die Anforderungen der
Empfehlung SIA 380/4 noch digjenigen des Bauherrn eingehalten sind (Tabelle 5-20). Die der
Planung zugrundegelegten Luftmengen wie auch die Vollaststunden bergen jedoch noch ein
erhebliches Optimierungspotential in sich.

Zone Nutz. Pers. Rauch. Interne Ben. Grenz- Zid- Objekt-
zeit flache ant. Last freq. wert Wert wert
el [maP 4 [wm? ]

Biro 2750 100 0% <20

Verkehrsflache OG 2750

Konferenzraume 2000 30 0% ] &0 20 B

Restaurant 2750 12 50 % 23 %

Kiche 1500 60.0 *) 117 57 124

Lager Restaurant 2750

Verkehrsflache UG 2750

WC/Putzraume 2750 15.0%) D 10 2

Technik 2750

Lager 2750 3.0%) wenig 5 2 4

EDV-Réaume 8760 54} 217 140 208

Garage 2750 20%) 5 3 7

*) Spezifischer Aussenluftvolumenstrom [m3/hm2]

Tabelle 5-20: Vergleich der Anforderungen an den spez. Elektrizitétsbedarf Luftung/ Klima
[MJm2a] geméss der Empfehlung SIA 380/4 mit berechnetem spez. Elektrizitatsbedarf (Objekt-
werte)
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544  Messkonzept

Das Messkonzept bildet die Grundlage fir eine Erfolgskontrolle und die Betriebsoptimierung. Das
Gebaude ist zur Eigennutzung vorgesehen, so dass keine Messstellen fir eine Abrechnung bendtigt
werden. Restaurant und Cafeteria (inkl. Kiiche) werden allerdings durch eine Fremdfirma betrieben,
der die Energiekosten weiterverrechnet werden.

Die Elektrizitétsbilanz (vgl. Tabelle 5-18) hildete die Basis fur das Messkonzept (vgl. Figur 5-21).
Die absolut grdssten Verbraucher und digjenigen mit einem hohen spezifischen Elektrizitétsbedarf,
wie z.B. die Zentralen Dienste der Zonen EDV oder Kiche, sollten durch das Messkonzept erfasst
werden. Dabei ist aber immer das Verhdltnis zwischen den Investitionskosten fir Messeinrichtungen
und der méglichen Energieeinsparung zu berticksichtigen. Zur Erfassung des Elektrizitétsverbrauchs
bei Verbrauchern mit konstanter Leistung (z.B. ein- oder mehrstufige L Giftungsanlagen) kénnen in der
Regel kostenglinstige Betriebsstundenzahler eingesetzt werden.

Zahler Privat- Zonen Verwendungszweck
EW zahler

Buro

Konferenzraume

\ Betriebseinrichtungen

Restaurant, Kiiche
Beleuchtung

EDV-Raume

Lager/Technik/Parking

Konferenzraume

Restaurant, Kiiche

EDV-Raume \ Luftung
Klima

Lager/Technik/Parking

Kélte

o, |

Figur 5-21: Schema der Elektroversorgung mit den Messstellen

Die Messung des Elektrizitétsverbrauches pro Verwendungszweck erfordert eine entsprechende Glie-
derung der Elektrizitétsverteilung. Beim betrachteten Objekt wurde eine getrennte Erfassung des
Verbrauches fir Arbeitshilfen und Beleuchtung nicht als angemessen erachtet. Der Elektrizitétsver-
brauch fur Luftung/Klima wird dagegen durch Messungen bei den massgeblichen Liftungsanlagen
und der Kélteerzeugung zu tber 90 % erfasst. Beim Personalrestaurant (Zonen: Restaurant, Kiche
und Lager) werden die Betriebseinrichtungen (Kuche, gewerbliche Kaélte, usw.) und die
[Uftungstechnischen  Anlagen  separat gemessen.  Schliesslich  werden auch  grdssere
Einzelverbraucher (> ca. 50 MWh/a) getrennt erfasst, dazu gehdren insbesondere die zentralen
EDV-Raume.

Die festgelegten Kontrollwerte (vgl. Tabelle 5-18) liefern eine gute messtechnische Basis fur die
Erfolgskontrolle.
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55 Nutzen aus der Anwendung der Empfehlung SIA 380/4

Mit der Anwendung der Empfehlung SIA 380/4 als Planungshilfe wurde beim betrachteten
Fallbeispiel «Neubau» folgendes erreicht:

M Die Arbeitsplétze sind, unter Beriicksichtigung der Innen- und Aussenrdume in der ganzen
Uberbauung, durch die Tageslichtoptimierung von hoher Qualitét.

B Einfache, Uberblickbare technische Konzepte mit modularem Aufbau erméglichen jederzeit den
Aus- und Umbau der Haustechnikanlagen. Der Grundausbau mit Liftungs- und Klimaanlagen
wurde auf das notwendige Minimum reduziert.

B Die veranschlagten Kosten (Figur 5-22) wurden im Laufe der Projektierung um 15 % reduziert.
Die Kosten pro Arbeitsplatz liegen mehr als 20 % tiefer als beim betreffenden Bauherrn bisher
Ublich.

M Der zu erwartende Energiebedarf und die Betriebskosten konnten gegeniiber dem Vorprojekt
erheblich reduziert werden.

Zum Abschluss der Projektierungsphase konnte ein Qualitétssicherungssystem in Kraft gesetzt
werden, das die Umsetzung der Vorgaben des Pflichtenheftes in der Ausfiihrungsphase garantiert und
das auch als Grundlage fir die Betriebsoptimierung und die Erfolgskontrolle dient.
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Figur 5-22: Resultate der Optimierung beim Fallbeispiel «Neubau»




6. Anwendungsbeispiel «Erneuerung» 75
6. Anwendungsbeispiel «Erneuerung»

6.1 Einleitung 76
6.2 Elektrizitatsverbrauchsanalyse (Vorstudie) 78
6.21 Energieerfassung 78
6.22 Standardisierte Darstellung des Elektrizitétsbedarfs (Ist—Zustand) 80
6.23 Anforderungen 82
6.3 Vorprojekt 84
6.31 Varianten 84
6.32 Standardisierte Darstellung des Elektrizitatsbedarfs (Vorprojekt) 84
6.3.3 Vergleich mit Anforderungen 86
6.4 Projekt und Ausfiihrung 88
6.4.1  Ausgefuhrte Massnahmen 88
6.4.2 Standardisierte Darstellung des Elektrizitétshedarfs 88
6.4.3 Vergleich mit Anforderungen 88
6.44  Erfolgskontrolle 88
6.5 Nutzen aus der Anwendung der Empfehlung SIA 380/4 0




76

Elektrizitét im Hochbau




6. Anwendungsbeispiel «Erneuerung»

77

6.1 Einleitung

Die Anwendung der Empfehlung SIA 380/4 bei einem bestehenden Gebaude wird nachfolgend am
Beispiel der Renovation einer Filiale eines Lebensmittel-Grossverteilers aufgezeigt.

Der Laden ist in einem freistehenden einstdckigen Gebadude (Figur 6-2 und Figur 6-3) unter-
gebracht. Der fensterlose Bau mit Flachdach ist vollklimatisiert und wurde 1965 erstellt. Der Laden
musste erneuert werden, weil die LUftungsanlage der Metzgerei die gesetzlichen Anforderungen
nicht mehr erflllte und die Betriebssicherheit der gewerblichen Kélteanlage nicht mehr
gewahrleistet war. Die bestehende Frischwasserkihlung verursachte zudem einen hohen Trinkwas-

serverbrauch.

Die Anwendung der Empfehlung SIA 380/4 im Planungsablauf bei der Renovation des Ladens ist in

der folgenden Tabelle 6-1 zusammengefasst.

Vorgehensschritte im Planungsprozess

Angewandte Elemente aus
SIA 380/4

1. Elektrizitatsver brauchsanalyse (Vorstudie)

Istzustand aufnehmen und Energieverbrauch erfassen

Elektrizitatshilanz aufstellen

Standard. Darstellung

Anforderungen ermitteln und mit Objektwert vergleichen

Anforderungen

2. Vorproj ekt

Massnahmenkatalog in 3 Varianten erstellen

Elektrizitatsbedarf ermitteln

Standard. Darstellung

Anforderungen ermitteln und mit Objektwert vergleichen

Anforderungen

3. Projekt und Ausfiihrung

Variantenwahl, Projektierung und Ausfiihrung

Erfolgskontrolle

Standard. Darstellung

Tabelle 6-1: Anwendung der Empfehlung SIA 380/4 im Planungsprozess beim Fallbeispiel

«Erneuerung»
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6.2 Elektrizitétsverbrauchsanayse (Vorstudie)

6.21 Energieerfassung

Gesamtverbrauch

Zur Beurteilung des Jahresenergieverbrauches wurden Zahlerablesungen und Energierechnungen aus-
gewertet (Tabelle 6-4).

Energietrager Energieverbrauch Ener giekennzahl Energiekosten

[MWh] [MImZ2g] [Fr/d]
Elektrizitat 258 770 50°000.-
Warme (Ol) 440 (37000 kg) 1300 20'000.-
Total 70 000.-

Tabelle 64: Energieverbrauch und Energiekosten des betrachteten Lebensmittelladens

Aufgrund des Beispiels «Laden 1: Food» in der Empfehlung SIA 380/4 (Anhang A3 4) wurde eine
erste Abschdtzung der Teilenergiekennzahlen vorgenommen (Tabelle 6-5). Der Elektrizitatsbedarf
der gewerblichen Kéalte wurde dabei Uberschlagig aus dem Elektrizitdtsverbrauch wahrend der
Niedertarifzeit ermittelt. Daraus resultierte eine Teilenergiekennzahl «Zentrale Dienste» von 340
MJm?2a. Die Ubrigen Teilenergiekennzahlen ergaben sich durch proportionale Aufteilung nach
Verwendungszweck. Auffallend ist der Uberdurchschnittlich hohe Verbrauch fur Beleuchtung und
LUftung/Klima. Diese Verwendungszwecke waren deshalb anschliessend Gegenstand von Kurzzeit-
messungen und einer detaillierten Verbrauchererfassung.

Energiekennzahl | Arbeits- Zentrale | Beleuch-  Luftung/ Diverse | Elektrizita
[MJImZ2a] hilfen Dienste tung Klima Technik t total
«Laden 1» 20 560 100 40 20 740
SIA 380/4

Objekt-Ist-Wert 50 340 230 100 50 770

Tabelle 6-5: Teilenergiekennzahlen des L ebensmittelladens (Objekt-Ist-Wert, Stand Vorstudie) im
Vergleich mit dem Beispiel «Laden 1: Food» aus dem Anhang A3 4 von SIA 380/4

Kurzzeitmessungen

Wahrend 14 Tagen wurden die wichtigsten Abgange der Hauptverteilung (Figur 6-6) mit einem
Messgerédt kontinuierlich (5-Minuten-Intervall) erfasst. Bei wichtigen Elektrizitatsverbrauchern (z.B.
gewerbliche Kalte) wurden zusétzlich Betriebsstundenzéhler installiert. Der Lastverlauf beim
Lebensmittelladen gesamthaft sowie bei der Ladenbeleuchtung ist in Figur 67 dargestellt.



80 Elektrische Energie im Hochbau

Zahler
Verschie-
dene
Hauptem— HLK Licht|__]Steck- Lift kleine
speisung dosen Abgénge

Hauptverteilung

BN

Datenlogger

Ubrige

/

Haupteinsp. Steckdosen Licht HLK

PAAN I
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Figur 6-7: Ergebnisse der Lastverlaufsmessungen fir einen Tag im September
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Verbraucherliste
Der Laden wurde wie folgt in Zonen aufgeteilt (Tabelle 6-8):

Zone Geschoss- | Nutzung
flache [m?]
Verkauf 600 (50 %) Verkauf (Erdgeschoss)
Metzgerei 50 (4 %) Verkauf (Erdgeschoss)
Kuhlraume 50 (4 %) Lager (Erdgeschoss, Untergeschoss)
Lager 300 (25 %)| Lager (Untergeschoss)
Ubrige Raume 200 (17 %)| Lager (Biro, WC, Technik, Umschlagplatz, ...)

Tabelle 6-8: Einteilung des Lebensmittelladens in Zonen

Bei einer Begehung wurden ale Elektrizitétsverbraucher aufgenommen. Die Betriebsleistung von
steckbaren Einzelgerdten wurde mit Hand-Wattmetern gemessen. Mit Hilfe von Lastverlaufsmes-
sungen, Betriebsstundenzahlern und Benutzerbefragungen wurden die jahrlichen Betriebszeiten und
Vollaststunden abgeschétzt.

Es wurde eine detaillierte Verbraucherliste erstellt (Tabelle 6-9). Am Beispiel der Beleuchtung
wurde dabei wie folgt vorgegangen:

M Bestimmung der Leistung pro Verbraucher firr die verschiedenen Zonen

B Berechnung der totalen Anschlussleistung in Watt

M Bestimmung der spezifischen Leistung in W/m? aus der Anschlussleistung und der
Geschossflache der Zone («versorgte Fléche»)

M Die Vollaststunden fiir die Beleuchtung wurden aus den Lastverlaufsmessungen bzw.
Offnungszeiten des Ladens abgeleitet.

M Aus Leistung und Vollaststunden wird der Elektrizitatsbedarf des Verbrauchers berechnet.

6.22 Standardisierte Darstellung des Elektrizitétsbedarfs (Ist—Zustand)

Die Daten der Energieverbrauchserfassung bildeten die Grundlage fir die standardisierte Darstellung
des Elektrizitatsbedarfs des Ist-Zustandes (Tabelle 6-12). Die Verbraucherliste (Tabelle 6-9) wurde
nach Zonen ausgewertet und daraus die Elektrizitétshilanz (Formular 1) ermittelt. Beinahe 90 % des
Elektrizitatsbedarfs entfallen auf die beiden Zonen «Verkauf» und «Metzgerei».



82 Elektrische Energie im Hochbau

Verbraucherliste Lebensmittelgeschaft
Nr. | Abgang Zone Verwen- |Verbrauchertyp Anzahl Leistung / Leistung Vollast- Energie-
dungs- Verbraucher total stunden verbrauch
zweck [W] [kW] [h/a] [MWh/a]
1 Ubrige Kihl- Beleuch- [offene FL-Leuchten 1- 13 45 0.59 3'600 2.1
réume tung flammig, 36 Watt, KVG
2 Ubrige Lager Beleuch- [offene FL-Leuchten 1- 50 45 2.25 3'600 8.1
tung flammig, 36 Watt, KVG
3 librige Metzgerei | Beleuch- |offene FL-Leuchten 1- 30 45 1.35 3'600 4.9
tung flammig, 36 Watt, KVG
4 uv 2 Ubrige Beleuch- [offene FL-Leuchten 1- 15 45 0.68 3'600 2.4
tung flammig, 36 Watt, KVG
5 uv1 Verkauf Beleuch- |offene Balkenleuchten 2- 110 90 9.90 3'600 35.6
tung flammig, 36 Watt, KVG
6 uv 2 Verkauf Beleuch- [offene FL-Leuchten 1- 70 45 3.15 3'600 11.3
tung flammig, 36 Watt, KVG
7 Ubrige Ganzes Diverse |Warenlift 1 15'000 15.00 160 2.4
Gebéude Technik [hydraulischer Antrieb
8 brige Metzgerei | Liftung/ |Dampfbefeuchter 1 4'000 4.00 2'000 8.0
Klima
9 lbrige Metzgerei | Liftung/ |Zu-/Ab-/Umluftventilator, 1 1'800 1.80 3'600 6.5
Klima keine WRG
10 Ubrige Metzgerei | Liftung/ |Kélte-Kompressor 1 4'400 4.40 680 3.0
Klima  [Kalteleistung = 13 kW
1 Ubrige Verkauf Laftung/  |Zu-/Ab-/Umluftventilator, 1 2'400 2.40 3'600 8.6
Klima keine WRG
12 lbrige Verkauf Luftung/ |Kalte-Kompressor 1 9'400 9.40 760 7.1
Klima Kalteleistung = 55 kW
13 Gbrige Verkauf/ | Luftung/ |Ruckkihlung 50% 1 4'600 4.60 1'400 6.4
Metzgerei Klima Metzgerei, 50% Verkauf
14 Ubrige Metzgerei | Arbeits- |Aufschnittmaschinen u.a. 12 1'800 21.60 500 10.8
hilfen
15 ibrige Ubrige Arbeits- |Waagen, Hebeblihne u.a. 10 800 8.00 500 4.0
hilfen
16 uva/ Verkauf Arbeits- [Kassen, Kaffeemuhlen, 10 200 2.00 3'600 7.2
Wérme hilfen Rechaud etc.
17 | Motoren Kihl- Zentrale |Gewerbliche Kélte: 2 800 1.60 4'000 6.4
Kdhlanl. raume Dienste |Kompressoren
18 | Motoren Kdhl- Zentrale [Gewerbliche Kalte: 2 150 0.30 8'000 24
Kdhlanl. raume Dienste |Ventilatoren
19 | Motoren Kihl- Zentrale [Gewerbliche Kélte: 3 200 0.60 4'000 2.4
Kdhlanl. raume Dienste |Rahmenheizung
20 | Motoren Kihl- Zentrale |Gewerbliche Kélte: 12 2'100 25.20 50 1.3
Kdhlanl. raume Dienste |Abtauung
21 Motoren |Metzgerei | Zentrale |Gewerbliche Kélte: 2 1'200 2.40 4'000 9.6
Kahlanl. Dienste [Kompressoren
22 | Motoren |[Metzgerei | Zentrale [Gewerbliche Kélte: 5 200 1.00 7'000 7.0
Kdhlanl. Dienste |Ventilatoren
23 | Motoren |[Metzgerei | Zentrale [Gewerbliche Kalte: 1 6'300 6.30 200 1.3
Kdhlanl. Dienste |Abtauung
24 | Motoren |Metzgerei | Zentrale [Gewerbliche Kalte: 1 3'500 3.50 0 0.0
Kahlanl. Dienste [Rahmenheizung
25 | Motoren Verkauf Zentrale [Gewerbliche Kélte: 3 3'000 9.00 6'800 61.2
Kdhlanl. Dienste |Kompressoren
26 | Motoren Verkauf Zentrale |Gewerbliche Kélte: 3 900 2.70 8'760 23.7
Kdhlanl. Dienste |Rahmenheizung
27 | Motoren Verkauf Zentrale [Gewerbliche Kalte: 12 80 0.96 8'760 8.4
Kdhlanl. Dienste |Ventilatoren
28 | Motoren Verkauf Zentrale [Gewerbliche Kélte: 2 5'400 10.80 550 5.9
Kdhlanl. Dienste |Abtauung
Total 375 165.47 258.1

Tabelle 6-9: Verbraucherliste des Lebensmittelladens
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6.23 Anforderungen

Die Anforderungen fur Beleuchtung und LUftung/Klima geméss der Empfehlung SIA 380/4 wurden
mit den effektiven Nutzungsstunden und Nutzungsbedingungen ermittelt (Tabellen 6-10 und 6-11).
Fur die Metzgerei wird beispielsweise der hygienisch erforderliche Volumenstrom eingesetzt.

Zone Nutz. Bel.- Dekor.- Tagesl.- Benu.- | Grenz-  Ziel- | Objekt
zeit starke bel. nutz. frequ. wert wert Ist-
[h/a] [Lux] [W/m?] = = wert
Verkauf 3600 700 0 ohne 245 150 282
Metzgerei 3600 700 0 ohne 245 150 353
Kihlrdume 3600 50 ohne haufig 14 8 151
Lager 3600 100 ohne | dauernd 52 33 97
Ubrige 3600 250 ohne | dauernd 99 61 43

Tabelle 6-10: Vergleich des aus der Verbrauchserfassung ermittelten spezifischen Elektrizi-
tatsbedarfs fur Beleuchtung (Objekt-Ist-Werte [MJm?2a]) mit den Grenz- und Zielwerten gemass
Empfehlung SIA 380/4, entsprechend den vorhandenen Nutzungsbedingungen

Zone Nutz. Pers. Rauch. Interne Benu.- | Grenz- Ziel- | Objekt
zeit flach.  anteil Last frequ. wert wert It-
[h/a]  [m2P] H [wmj [+ wert

Verkauf 3600 5 0 30 60 25 113

Metzgerei 3600 100 %) 0 40 690 300 1498

Kuhlréume 3600

Lager 3600

Ubrige 3600

*) Spezifischer Aussenluftvolumenstrom [m3/hm2]

Tabelle 6-11: Vergleich des aus der Verbrauchserfassung ermittelten spezifischen Elektrizi-
tatsbedarfs fur LUftung/Klima (Objekt-1st-Werte [MJ/m2a]) mit den Grenz- und Zielwerten gemass
Empfehlung SIA 380/4, entsprechend den vorhandenen Nutzungsbedingungen

Die fur den Laden ermittelten Verbrauchswerte (Objektwerte) Uberschreiten die Grenzwerte
betrachtlich. Beim betreffenden Laden war einerseits bei der Effizienz der Anlagen und anderseits
bei den Nutzungsbedingungen ein erhebliches Optimierungspotential vorhanden.
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Elektrizitatsbilanz in MWh/a Formular 1
Verwendungszweck Betriebseinrichtungen Haustechnik Total

GF EBF Arbeits- Zentrale Beleuch- | Luftung/ | Diverse Elektro-
Zone m2 m2 hilfen Dienste tung Klima Technik warme
Verkauf 600 600 7.2 99.2 47.0 18.9 172.3
Metzgerei 50 50 10.8 17.9 4.9 20.8 54.4
Kihlrdume 50 50 12.4 2.1 145
Lager 300 300 8.1 8.1
Ubrige 200 200 4.0 24 6.4
Gebaude 2.4 2.4
Total 1'200 1'200 22.0 129.5 64.5 39.7 2.4 258.1
Spezifischer Elektrizitatsbedarf in MJ/m2a Formular 2
Verwendungszweck Betriebseinrichtungen Haustechnik Total

GF EBF Arbeits- Zentrale Beleuch- | Luftung/ | Diverse Elektro-
Zone m2 m2 hilfen Dienste tung Klima Technik | wérme
Verkauf 43 595 282 113
Metzgerei 778 1'289 353 1'498
Kihlrdume 893 151
Lager 97
Ubrige 72 43
Energiekennzahlen in MJ/m2a Formular 3
Verwendungszweck Betriebseinrichtungen Haustechnik Total

EBF Arbeits- Zentrale Beleuch- | Luftung/ | Diverse Elektro- | Energiekennzahl
m2 hilfen Dienste tung Klima Technik warme Elektrizitat

Teilenenergiekennzahlen 1'200 66 389 194 119 7 774
Summe der Teilenergiekennzahlen Beleuchtung und Liftung/Klima

GF: Geschossflache / EBF: Energiebezugsflache / 1 MWh = 3600 MJ

Tabelle 6-12:; Standardisierte Darstellung des Elektrizitatsbedarfs im Ist-Zustand (Stand Vorstudie)
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6.3 Vorprojekt

631 Varianten
Im Vorprojekt wurden drei Varianten in Form von Massnahmenpaketen untersucht:

Variante 1:  Die behordlichen Vorschriften werden erfillt, und Anlagen, die ihre Lebensdauer
erreicht haben, werden ersetzt. Die Eingriffe beschranken sich auf die Technikrdume
und die Ladenmdblierung, so dass der Umbau in kurzer Zeit durchgefiihrt werden
kann.

Variante 2:  Zusétzlich zu Variante 1 wird die Ladendecke ersetzt, was eine Erneuerung der Be-
leuchtung und der Luftauslasse ermdglicht (Massnahmenpaket: Tabelle 6-14).

Variante 3:  Zusétzlich zu Variante 2 wird auch die Gebdudehille umfassend saniert. Dabei
werden auch Massnahmen zur Tageslichtnutzung vorgesehen. Diese Variante ent-
spricht praktisch einem Neubaustandard.

6.32 Standardisierte Darstellung des Elektrizitatsbedarfs (Vorprojekt)
Figur 6-17 zeigt die standardisierte Darstellung des Elektrizitatsbedarfs fir die Sanierungs-Variante
2

Der Elektrizitatsbedarf wurde, gestiitzt auf den detaillierten Massnahmenkatalog und die Ver-
braucherliste, ermittelt.

Tabelle 6-13 zeigt eine Gegeniberstellung der Teilenergiekennzahlen fir die drei untersuchten
Sanierungsvarianten im Vergleich zum «Laden 1» (Niveau Grenzwerte) aus dem Anhang A3 4 der
Empfehlung SIA 380/4.

Energiekennzahl | Arbeits- Zentrale | Beleuch- Luftung/ Diverse | Elektrizita
[MJImZ2a] hilfen Dienste tung Klima Technik t total
Objekt Ist-Wert 66 389 194 119 7 774
(Vorstudie)

Variante 1 66 340 180 70 7 663
Variante 2 66 182 102 33 7 390
Variante 3 66 182 30 33 7 318
«Laden 1», 20 560 100 40 20 740
SIA 380/4

Tabelle 6-13: Teilenergiekennzahlen des Lebensmittelladens im Ist-Zustand und fur die drei
untersuchten Sanierungsvarianten im Vergleich zum Beispiel «Laden 1: Food» aus der Empfehlung
SIA 380/4
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Massnahme Nutzungs- Investi- | Einsparun Einsparung
zeit tion g Wérme
[a] [Fr] Elektrizitdt [MWHh/d]
[MWh/a]
Gewerbliche Kélte
Nachtabschaltung Korpus Metzgerei 15 200 3 0
Sparpaket Vitrinen 10 4'300 26 0
Abtauen Pluskihlung mit Umluft 15 0 5 0
Keine Rahmenheizung bei Pluskiihlung 15 0 3 0
Schiebung Verdampfungstemperatur 15 2'000 3 0
Elektronische Expansionsventile 10 11'000 7 0
Neue Kihlraumtiren 15 2'000 2 0
Heizungsregelung in Tiefkihlraum 10 1'000 4 0
Nachisolation Tiefkihlschrank 10 1'500 4 0
Dauerheizung Tiefkihlschrank regeln 10 1'500 8 0
Beleuchtung Bewegungsmelder 10 600 1 0
Abwéarmenutzung Wasservorwarmung 15 11'000 0 25
Beleuchtung
Neue Leuchten Laden 15 3'400 20 -8
Kuhlvitrinen Beleuchtung reduzieren 15 0 3 0
Lager Bewegungsmelder 10 2'350 6 -3
Heizung/L iftung/Klima
Neue Klimaanlage Laden 15 52'000 4 42
Neuer Klimaanlage Metzgerei 15 10'000 9 0
Neue Kélteanlage 10 15'000 13 0
Heizungsanlage 15 3000 1 0
Total 120'850 122 56

Tabelle 6-14: Massnahmenkatalog der Sanierungsvariante 2
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6.33 Vergleich mit Anforderungen

Die Tabellen 6-15 und 6-16 zeigen den Vergleich mit den Anforderungen gemass der Empfehlung
SIA 380/4. Die Nutzungsbedingungen sind dabei entsprechend der Sanierungsvariante 2 angepasst:
Reduktion der Beleuchtungsstérke im Verkauf auf 400 Lux, Benutzerfrequenz «héufig» in den Zonen
«Lager» und «Ubrige», Reduktion des spezifischen Aussenluftvolumenstromes bei der Metzgerei
unter Berticksichtigung der gesetzlichen Anforderungen.

Zone Nutz. Bel. Dekor.- Tagesl.- Benut.- | Grenz- Ziel- Obj ekt-
zeit starke bel. nutzg. frequ. wert wert wert
[h/a] [Lux] [W/m?] H H Var. 2
Verkauf 3'600 400 3 ohne 180 120 168
Metzgerei 3600 400 3 ohne 180 120 216
Kuhlraume 3'600 50 ohne haufig 14 8 140
Lager 3'600 100 ohne héaufig 19 11 24
Ubrige 3600 250 ohne haufig 36 21 36

Tabelle 6-15: Grenz- und Zielwerte fir die Beleuchtung gemass der Empfehlung SIA 380/4 bei den
vorhandene Nutzungsbedingungen im Vergleich zum spezifischen Elektrizitétsbedarf von
Sanierungsvariante 2 (Objektwert Variante 2)

Zone Nutz.- Pers.- Rauch. Interne Benut.- | Grenz- Ziel- Objekt-
zeit flache anteil Last frequ. wert wert wert
[h/a] [m2/P] [ [W/m?2] H Var. 2

Verkauf 3'600 5 0 30 60 25 42

Metzgerei 3'600 64 ") 40 460 200 288

Kuhlrdume 3'600

Lager 3600

Ubrige 3'600

*) Spezifischer Aussenluftvolumenstrom [m3/hm2]

Tabelle 6-16: Grenz- und Zielwerte fur LUftung/Klima gemass der Empfehlung SIA 380/4 bei den
vorhandene Nutzungsbedingungen im Vergleich zum spezifischen Elektrizitétsbedarf von
Sanierungsvariante 2 (Objektwert Variante 2)

Mit dem Massnahmenpaket der Variante 2 konnen die Grenzwerte fur den spezifischen
Elektrizitétsbedarf «Beleuchtung» bei den verschiedenen Zonen nur teilweise eingehalten werden.
Gesamthaft wird jedoch der Grenzwert Uber alle Zonen gerade erreicht, wie der Vergleich zwischen
dem aus den Grenzwerten (vgl. Tabelle 6-15) erechneten Elektrizitétsbedarf (36 MWh/a) und der
Elektrizitétshilanz (34 MWh/a, Tabelle 6-17) zeigt.

Die Grenzwerte fir den spezifischen Elektrizitétsbedarf
Massnahmenpaket der Variante 2 unterschritten.

«LUftung/Klima» werden mit dem

Mit der Sanierungsvariante 1 kdnnen die Grenzwerte nicht erreicht werden, da diese Variante
beispielsweise praktisch keine Massnahmen zur Sanierung der Beleuchtung umfasst.
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GF: Geschossflache / EBF: Energiebezugsflache / 1 MWh = 3600 MJ

Elektrizitatsbilanz in MWh/a Formular 1
Verwendungszweck Betriebseinrichtungen Haustechnik Total

GF EBF Arbeits- Zentrale Beleuch- | Luftung/ | Diverse Elektro-
Zone m2 m2 hilfen Dienste tung Klima Technik warme
Verkauf 600 600 7 47 28 7 86
Metzgerei 50 50 11 8 3 4 26
Kihlrdume 50 50 6 2 8
Lager 300 300 2 2
Ubrige 200 200 4 2 6
Gebaude 2 2
Total 1'200 1'200 22 61 34 11 2 130
Spezifischer Elektrizitatsbedarf in MJ/m2a Formular 2
Verwendungszweck Betriebseinrichtungen Haustechnik Total

GF EBF Arbeits- Zentrale Beleuch- | Luftung/ | Diverse Elektro-
Zone m2 m2 hilfen Dienste tung Klima Technik warme
Verkauf 600 42 281 168 42
Metzgerei 50 791 576 216 288
Kihlrdume 50 430 140
Lager 300 24
Ubrige 200 72 36
Energiekennzahlen in MJ/m2a Formular 3
Verwendungszweck Betriebseinrichtungen Haustechnik Total

EBF Arbeits- Zentrale Beleuch- | Luftung/ | Diverse Elektro- | Energiekennzahl
m2 hilfen Dienste tung Klima Technik warme Elektrizitat

Teilenenergiekennzahlen 1'200 66 182 102 33 7 390
Summe der Teilenergiekennzahlen Beleuchtung und Liftung/Klima

Tabelle 6-17: Standardisierte Darstellung des Elektrizitatsbedarfs fir Sanierungsvariante 2, (Stand

Vorprojekt)
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6.4 Projekt und Ausfihrung

6.4.1 Ausgefuhrte Massnahmen

Die Bauherrschaft beschloss schliesslich, lediglich das Massnahmenpaket der Variante 1 (Tabelle
6-18) auszufiihren, da mittelfristig eine bauliche Erneuerung der Filiale anstand. Zudem waren die
Kosten fir diese Variante bereits budgetiert, und die Terminplanung mit einem Betriebsunterbruch
von lediglich zwei Wochen war bereits festgel egt.

Massnahme Nutzungs- Investi- | Einsparung Einsparung
zeit tion Elektrizitat Warme
[a] [Fr] [MWh/g] [MWh/a]

Gewerbliche Kélte

Sparpaket Vitrinen 10 4'300 26 0

Schiebung Verdampfungstemperatur 15 2'000 3 0

Elektronische Expansionsventile 10 11'000 7

WRG aus Pluskiihlung 15 12'500 -22 58

WRG aus Minuskiihlung 15 12'500 -3 2

Neue Kihlraumtiren 15 5'000 2

Beleuchtung

Beleuchtung Lager 10 2'500 3 -1

L iftung/Klima

Neuer Klimaschrank Laden 15 0 7 42

Neuer Klimaschrank Metzgerei 15 0 9 0

Total 49'800 32 101

Tabelle 6-18: Ausgefihrte Massnahmen der Sanierungsvariante 1

6.4.2 Standardisierte Darstellung des Elektrizitétsbedarfs

Tabelle 6-19 zeigt die standardisierte Darstellung des Elektrizitdtsbedarfs nach Ausfiihrung der
Sanierungsvariante 1. Fir die Warmerlckgewinnung aus der gewerblichen Kihlung entsteht ein zu-
sétzlicher Elektrizitatsbedarf. Dadurch wird aber der Warmebedarf fir Warmwasser (SIA 380/1)
reduziert.

Das Sparpotential fur den Klimaschrank Metzgerei ist gegentiber dem Vorprojekt vermindert, weil
auf eine Befeuchtung nicht verzichtet wurde (Austrocknung des Fleisches).

6.4.3 Vergleich mit Anforderungen
Die Grenzwerte der Empfehlung SIA 380/4 konnen mit dieser minimalen Sanierung nicht
eingehalten werden.

6.44  Erfolgskontrolle

Nach Abschluss des Umbaus des Lebensmittelladens wurde eine weitere Messkampagne zur
Erfolgskontrolle durchgefiihrt. Die resultierenden Messwerte entsprachen recht genau der
berechneten Elektrizitétshilanz.
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Elektrizitatsbilanz in MWh/a Formular 1
Verwendungszweck Betriebseinrichtungen Haustechnik Total

GF EBF Arbeits- Zentrale Beleuch- | Luftung/ | Diverse Elektro-
Zone m2 m2 hilfen Dienste tung Klima Technik warme
Verkauf 600 600 7 91 47 11 156
Metzgerei 50 50 11 15 5 12 43
Kihlrdume 50 50 10 2 12
Lager 300 300 5 5
Ubrige 200 200 4 2 6
Gebaude 2 2
Total 1'200 1'200 22 116 61 23 2 224
Spezifischer Elektrizitatsbedarf in MJ/m2a Formular 2
Verwendungszweck Betriebseinrichtungen Haustechnik Total

GF EBF Arbeits- Zentrale Beleuch- | Luftung/ | Diverse Elektro-
Zone m2 m2 hilfen Dienste tung Klima Technik warme
Verkauf 600 42 546 282 66
Metzgerei 50 791 1'080 360 864
Kihlrdume 50 720 144
Lager 300 60
Ubrige 200 72 36
Energiekennzahlen in MJ/m2a Formular 3
Verwendungszweck Betriebseinrichtungen Haustechnik Total

EBF Arbeits- Zentrale Beleuch- | Luftung/ | Diverse Elektro- | Energiekennzahl
m2 hilfen Dienste tung Klima Technik warme Elektrizitat

Teilenenergiekennzahlen 1'200 66 348 183 69 6 672
Summe der Teilenergiekennzahlen Beleuchtung und Liftung/Klima

GF: Geschossflache / EBF: Energiebezugsflache / 1 MWh = 3600 MJ

Tabelle 6-19: Standardisierte Darstellung des Elektrizitatsbedarfs, Zustand nach Durchfiihrung der
Massnahmen, Ergebnis gemass Erfolgskontrolle
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6.5 Nutzen aus der Anwendung der Empfehlung SIA 380/4

Mit der Anwendung der Empfehlung SIA 380/4 als Planungshilfe wurde beim betrachteten
Fallbeispiel «Erneuerung» folgendes erreicht:

M Der Elektrizitatsbedarf sank um 10 %, obwohl das Kiihlvitrinen-Volumen um 10 % vergrossert
wurde und ein zusétzlicher Elektrizitétsbedarf fur die Wéarmeriickgewinnung aus der gewerb-
lichen Kiihlung entstand. Der Wérmebedarf konnte um 23 % gesenkt werden. Grosse Einspa-
rungen wurden auch beim Trinkwasserverbrauch erzielt.

M Die Investitionskosten fiir die Sanierungsmassnahmen im Energiebereich betragen ca. 50'000.-
Fr., wobei festzuhalten ist, dass ohnehin ein Umbau geplant und budgetiert war. Sémtliche
ausgefuhrten Massnahmen amortisieren sich innerhalb ihrer technischen Lebensdauer, weisen
also ein Kosten/Nutzen-Verhaltnis von < 1 auf. Durch die Energieeinsparungen ergeben sich
natrlich auch Einsparungen bei den Betriebskosten.
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Al

Checkliste fir Gesamtleiter/Architekten A-1

Al Checkliste zur Anwendung der Empfehlung SIA 380/4 zu
Handen das Gesamtleiters/ Architekten

L
11

Vorstudie
Zielsetzung

Es wird ein Plichtenheft «Energie» mit kontrollierbaren
Zielsetzungen beziiglich Energie und Wirtschaftlichkeit als
wichtigste Elemente erstellt. Es enthalt:

M Objektdaten

I Angaben iber die Zonen, Nutzungsstunden und
Nutzungsbedingungen

B Angaben ber die vorgesehenen Betriebseinrichtungen und
Betriebsanforderungen

B Zielsetzungen beziiglich Energieverbrauch, Umweltbelastung
und Wirtschaftlichkeit

M Angaben iiber die Optimierungskriterien

12

Organisation

M Projektorganisation festlegen
M Fachplaner bestimmen
B Energiebeauftragten bezeichnen

M Zustandigkeit firr Erfolgskontrolle und Betriebsoptimierung
festlegen

13

Elektrizitatsbedarf

Vorproj ekt
Betriebseinrichtungen
Uberprifen

B Elektrizitatsbedarf, Stand Vorstudie, in standardisierter
Darstellung ermitteln

Betriebseinrichtungen mit dem Bauherrn Uberprifen:
B Redlistische Annahmen fiir Leistung und Betriebszeit treffen

B Gerste in speziellen, eventuell klimatisierten Zonen
konzentrieren

B Festlegung der internen Warmelasten pro Zone

22

Bauliche Voraussetzungen
schaffen

Bauliche Voraussetzungen fir rationelle Energienutzung in der
Haustechnik schaffen:

M Anteil der Arbeitsplétze in der Tageslichtzone angeben
M Liste der Massnahmen zur Tageslichtnutzung erstellen
(Fenstergrésse, —hthe, Raumtiefe, Helligkeit)

B Liste der Massnahmen zur Reduktion der sommerlichen
Raumtemperaturen erstellen (Sonnenschutz, thermische
Masse, Anordnung der Raume und Raumtiefe, Anordnung der
Betriebseinrichtungen)

M Zonen mit natiirlicher Liiftung, Zonen mit Luftungsanlagen
(bel Uftete Flache) und Zonen mit Klimaanlage (klimatisierte
Flache) ausscheiden

M Kanalfiihrung mit minimalem Druckverlust erméglichen
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2.3 Systemwahl Haustechnik [ Systemwahl Beleuchtung treffen
B systemwahl Liftung/Klima (Wérmeabfuhr mit Wasser oder
mit Luft) treffen
24  Elektrizititsbedarf M systemoptimierung durchfiihren

W Elektrizitatsbedarf, Stand Vorprojekt, in standardisierter
Darstellung ermitteln

M Zielsetzung Messkonzept ausarbeiten

3 Projekt
31 Optimierung der M Steuerung und Regelung wahlen
Beleuchtung

32 Optimierung Luftforderung M Luftmenge, Druckverlust, Motor- und Ventilatorwirkungs-
grade, bedarfsabhéngige Regelungen bestimmen

33 Optimierung der Kihlung M Vor- und Riicklauftemperaturen, Leitungsfilhrung und
Betriebsart der Kélteverteilung optimieren

I Kéatemaschine mit ihrer Betriebsart, z.B. Speicherbetrieb und
Freecooling, optimieren
3.4 Elektrizitatsbedarf M Elektrizitatsbedarf, Stand Projekt, in standardisierter
Darstellung ermitteln

I Messkonzept erstellen, Kontrollwerte festlegen und aufgrund
der Elektrizitétshilanz Uberprifen

4. Ausfihrungsprojekt und Ausfiihrung
4.1 Ausschreibung und B Garantiewerte Energie in der Ausschreibung festlegen

Vergabe B Beim Antrag fiir Vergabe der Anlagen die spateren
Energiekosten berlicksichtigen

4.2 Ausfuhrungsprojekt B Liste mit Massnahmen fiir die Bedarfsanpassung erstellen
M Liste mit Massnahmen bei Nutzungsanderungen erstellen

B Liste mit Massnahmen gegen mdgliche Betriebsfehler
erstellen

M Liste mit Massnahmen fiir Betriebsoptimierung erstellen

M Konzept Betriebsoptimierung mit Zielsetzung (quantifiziert)

und Auswerteraster (Tabellen, Ubersichtsdiagramme,
Detailauswertungen) erstellen

43 Elektrizitatsbedarf B Eventuell Elektrizitatsbedarf, Stand Ausfiihrung, in
standardisierter Darstellung ermitteln

5. Betriebsoptimierung und Erfolgskontrolle

51 Betriebsoptimierung M Betriebsverhalten mit den Zielvorgaben des Betriebs-
optimierungskonzeptes vergleichen, und Optimierungs-
potentiale identifizieren

5.2 Erfolgskontrolle B Elektrizitatsbedarf, Stand Erfolgskontrolle, in standardisierter
Darstellung ermitteln

B Nachweis erbringen, dass Projektvorgaben eingehalten
wurden, bzw. Abweichungen begriinden
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A2 Anlagekenndaten und Betriebsfaktoren zur einfachen
Berechnung geméass Abschnitt 4.3

Die Kennwerte, welche der einfachen Berechnung zugrunde liegen, wurden aus einer Mess
kampagne (vgl. Anhang A4.2 und Literatur [4], [9], [12] in Anhang A4.3) sowie aus weiteren
Forschungsergebnissen ([3], [5], Anhang A4.3) und Planungsgrundlagen ([6], [7], [10], [11])

abgeleitet.

A2.1 Arbeitshilfen

Typ Gerét Standbyleistung
PsaH [W]

Standardgeréte PC (ohne Bildschirm) 50
Bildschirm 50
Drucker (8 Seiten/Minute) 100
Kopierer (20 Seiten/Minute) 150

Sparsame Geréte PC (ohne Bildschirm) 30
Bildschirm 30
Drucker (8 Seiten/Minute) 25
Kopierer (20 Seiten/Minute) 90

Tabelle A2-1: Standbyleistung (psaH) von Arbeitshilfen

Typ Gerét Faktor eff. Leistung
kpaH [-]

Standardgeréte PC (ohne Bildschirm) 1
Bildschirm 1
Drucker (8 Seiten/Minute) 2
Kopierer (20 Seiten/Minute) 2

Sparsame Geréte PC (ohne Bildschirm) 15
Bildschirm 15
Drucker (8 Seiten/Minute) 3
Kopierer (20 Seiten/Minute) 3

Tabelle A2-2: Faktor effektive Leistung (kpaH) von Arbeitshilfen
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Technisierung Gerét Gerétedichte
rg[Geréte/P]
Normale Technisierung PC (ohne Bildschirm) 0.8
Bildschirm 0.8
Drucker 0.2
Kopierer 0.1
Erhéhte Technisierung PC (ohne Bildschirm) 15
Bildschirm 15
Drucker 05
Kopierer 0.3

Tabelle A2-3: Gerétedichte rg (Geréte pro Arbeitsplatz)

Personenbel egung Personenflache
PF [m2/P]

sehr dicht 5

dicht 10

mittel 15

schwach 20

Tabelle A2—4: Personenflache PF (m2 Biiroflache pro Person)

Art der Nutzung Faktor Betriebszeit
fean [H

Administrative Nutzung 05

Technische Nutzung 0.3

Tabelle A2-5; Faktor Betriebszeit foay von Arbeitshilfen

Gerétetyp Faktor
Bedarfsanpassung
fean [
Standardgeréte 1
Sparsames Gerét 05

Tabelle A2-6: Faktor Bedarfsanpassung (feaH) von Arbeitshilfen
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A2.2 Beleuchtung
Zone Art der Nutzung Nennbel euchtungs- Installierte
starke Leistung
En [IX] pg [W/m?]
Birofléche Kleinbiro hell 300 6 bis 10
Sitzungszimmer 300 6 bis 10
Grossere Biros 500 10 bis 15
Verkaufsflache Einfach 300 6 bis 10
Komfort 500 10 his 15
Schulraum Normal 300 6 bis 10
Speziell 500 10 bis 15
Bettenzimmer 200 5bis8
Restaurant Speisesaal 200 5 bis 8
Kiche 500 10 his 15
Verkehrsflache Korridore etc. 100 3 bis5
Lagerflache Grobes Gut 100 3 bis5
Feines Gut 200 5 bis 8
Parking 20 lhis2

Tabelle A2—7: Nennbeleuchtungsstérken Ejy, fur typische Nutzungen

Lampentyp Lampenleistung Lichtausbeuten
[W] n; [Lumen/W]
mit EVG mit VVG
Dreibanden- 18 70 60
L euchtstofflampe 36 20 75
58 85 70
Standard- 18 60 45
L euchtstofflampe 36 75 65
58 75 65
Kompakit- 11 55 43
L euchtstofflampe 15 60 52
23 65 56
Halogenlampen 100 - 15
flr Netzspannung 500 - 19
1500 - 22

Tabelle A2-8: Lichtausbeuten n von Fluoreszenzlampen mit elektronischen (EVG) oder

verlustarmen (VVG) Vorschaltgerdten

Raumtyp L euchtentyp ng [-]
Heller Raum Dunkler Raum
Grosser Raum (200 m?) Opale Wannen 05 04
Reflektor direkt 0.7 0.55
Direkt/indirekt 0.7 0.45
Kleiner Raum (30 m2) Opale Wannen 0.35 0.25
Reflektor direkt 05 04
Direkt/indirekt 05 0.3
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Tabelle A2-9: Beleuchtungswirkungsgrade ng
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Raumsituation Fenster- zu Tageslicht- Deckungsanteil Tageslicht
Bodenflache quotient TDA [-]

[ Dm [%] 300 Ix 500 Ix
sehr helle Rdume 0.3-05 6.0 0.9 0.85
helle Raume 0.15-0.3 3.0 0.8 0.75
mittelhelle R&ume ca 0.1 10 0.6 04
Tageslicht nur in fenster- <0.1 05 0.3 0.15
nahen Zonen
kein Tageslicht 0.0 0.0 0.0 0.0

Tabelle A2-10: Deckungsanteil Tageslicht TDA

Ausniitzungsqualitét Ausniitzung Tageslicht
TAN [
schlecht 0.10
mittel 0.40
gut 0.80
kontinuierlich 0.95
Tabelle A2-11: Ausnitzung Tageslicht TAN
Zone Beschrieb Bedarfs-
anpassung
feaa [-]
Buroflache Gruppenbiro (Arbeitsplatze > 4) 1.0
Einzelbiro (Sekretariat 100% im BUiro) 0.65
Einzelbiro (Sachbearbeitung 70% im Biiro) 0.45
Verkaufsflache ungeregelte Anlagen 1.0
Reduzierung ausserhalb der Verkaufszeiten 09
Verkehrsflache mit ausreichend Tageslicht 0.3
mit wenig Tageslicht 0.6
ohne Tageslicht 10

Tabelle A2-12: Bedarfsanpassung fega flr Beleuchtung
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A2.3 Luftférderung

Zone Spez. Zuluftvolumenstrom vz

[m3/hm?]

Biro (Rauchen gestattet) 4

Biro 3

Verkauf 6

Schulrdume 6
Bettenzimmer 1

Tabelle A2-13: Spezifischer Zuluftvolumenstrom vz

Anlagentyp Druckverlust Zu- und Abluft Ap
[Pe]

kleine Anlagen < 300

mittlere Anlagen 300-900

grosse Anlagen 900-1400

Spezialanlagen > 1400

Tabelle A2-14: Druckverlust Zu- und Abluft Ap

Art des Hilfsbetriebes

Faktor Hilfsbetriebe k;, ¢
[

Rotierender Wérmeaustauscher 1.05
Kreislaufverbundenes WRG-System 1.05
Wascher 1.10
Ultraschal lbefeuchter 1.05

Tabelle A2-15: Faktor Hilfsbetriebe kn_g fur Luftférderung

Zuluftvolumenstrom Gesamtwirkungsgrad
ntot [

> 15'000 m3/h 0.70

bis 15'000 m3/h 0.65

bis 10'000 m3/h 0.60

bis 5000 m3/h 0.55

< 1000 m3/h 0.45

Tabelle A2-16: Gesamtwirkungsgrad N, von Ventilatoren

Art der Steuerung/Regelung

Faktor Bedarfsanpassung

farl-
Einstufige Anlage mit Zeitschaltuhr 1.0
Zweistufige Anlage mit bedarfsabhaniger Stufenschaltung 0.8
VAV-Anlage (Zonenweise Ein/Aus-Schaltung) 0.6
VAV-Anlage (Zonenweise bedarfsabhingige Regelung) 04

Tabelle A2-17: Faktor Bedarfsanpassung f, ¢ fur Luftforderung
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A2.4 Luftkuhlung

Zulufttemperatur Enthalpiedifferenz Ah
[kIkg]
Zirich Genf Locarno
14 °C 20 21 27
16 °C 16 17 23
18 °C 12 13 195
20 °C 9 10 16.5
22 °C 7 8 14
24 °C 5 6 12

Tabelle A2-18: Enthalpiedifferenz Ah

Beschrieb

Faktor Verteilverluste
kue [

Kélteverbraucher innerhalb der Technikflachen
(Luftungszentrale zusammen mit Kéltezentrale)

105

(dezentral angeordnete Lfungszentralen)

Kéalteverbraucher ausserhalb der Technikflachen

115

Tabelle A2-19: Faktor Verteilverluste ki, fir Luftkihlung

Art des Hilfsbetriebes

Faktor Hilfsbetriebe
Ko [

Kondensator

Umwalzpumpen Kaltwasser-, Kihlwasserkreislauf und luftgekihlter

125

Tabelle A2-20: Faktor Hilfsbetriebe ki, fur Luftkihlung

Systemtemperatur Leistungszahl Kélteanlage ny [-]
Kolben- Schrauben-
kompressor kompressor
6/12 °C 3 35
13/18 °C 4 45
19/25 °C 5 6

Tabelle A2-21: Leistungszahl Kélteanlage ny
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Systemarten Faktor Betriebszeit
ferr [-]

L tftungstechnische Anlage mit Sommerkihlung 0.15
(Spezifisch wirksame Warmelasten = 20 W/m?)

L iftungstechnische Anlage mit Luftkiihlung 0.3
(Spezifisch wirksame Warmelasten = 30 W/m?)

L iftungstechnische Anlage mit Luftkiihlung 04
(Spezifisch wirksame Warmelasten = 40 W/m?)

L iftungstechnische Anlage mit Umluft in Rechenzentrum 0.6
(Spezifisch wirksame Warmelasten > 40 W/m?)

Tabelle A2-22: Faktor Betriebszeit fey fur Luftkihlung

L uftungstechnischen Anlage Faktor
Bedarfsanpassung g

!

Einstufige Anlage mit konstanter Zulufttemperatur 09
Einstufige Anlage mit Zulufttemperaturschiebung 0.6
Bedarfsabhéngige Volumenstromregelung mit konstanter Zulufttemperatur 0.7
Bedarfsabhéngige Volumenstromregelung mit Zulufttemperaturschiebung 05

Tabelle A2-23: Faktor Bedarfsanpassung g fir Luftkihlung
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A2.5 Wasserkiihlung

Systemarten Faktor Betriebszeit
chW [
L uftungstechnische Anlage mit Kihldecke 04
(Spezifisch wirksame Warmelasten = 30 W/m?)
L uftungstechnische Anlage mit Kihldecke 05
(Spezifisch wirksame Warmelasten = 40 W/m?)
L iftungstechnische Anlage mit Umluft in Rechenzentrum 0.6
(Spezifisch wirksame Warmelasten > 40 W/m?)
Tabelle A2-24: Faktor Betriebszeit f ., fur Wasserkihlung
Regelstrategie Faktor
Bedarfsanpassung
fecw [
Wasserkuhlsystem ohne V orlauftemperaturschiebung 09
Wasserkiihlsystem mit Vorlauftemperaturschiebung 0.7

Tabelle A2-25: Faktor Bedarfsanpassung fy, fur Wasserkiihlung




A3 Einfache Berechnung «Neubau» A3-1

A3 Voallstandige Einfache Berechnung zum Fallbeispiel
«Neubau»

Vollsténdige Wiedergabe der einfachen Berechnung des Elektrizitatsbedarfs fur das Anwendungsbei-
spiel «Neubau» von Kapitel 5.

Gebaudedaten
Zonen ZN

Berechnung des Elektrizitétsbedarfes

Arbeitshilfen AH
Zentrale Dienste ZD
Allgemeinbel euchtung BA
Zusatzbeleuchtung Bz
Interne Wérmelasten WL
Luftférderung LF
Luftktihlung KL
Wasserkihlung KW

Diverse Technik DT
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A4.1  Abkirzungen und Einheiten

A4.1.1 Abkirzungen
Die Abkirzungen in Klammern beziehen sich auf Bezeichnungen in A3.

AH Arbeitshilfen

B Beleuchtung

Ah (deltah) Enthal piedifferenz zwischen Aussenluft und Zuluft kJkg
Ap (deltap) Druckverlust fir Zu- und Abluft Pa
Dm Tageslichtquotient

DT Diverse Technik

E Spezifischer Elektrizitatsbedarf MJm2a
€a Elektrizitatsbedarf pro Aufzug kWh/a
CAF Elektrizitatsbedarf pro Aufzugsfahrt kWh/Fahrt
EBF Energiebezugsflache m?2
EG Erdgeschoss

EW Elektrowarme

Ean Spezifischer Elektrizitétsbedarf fir Arbeitshilfen MJm2a
= Spezifischer Elektrizitétsbedarf fur Beleuchtung MJm?2a
Ega Spezifischer Elektrizitétsbedarf fur Allgemeinbeleuchtung MJm2a
Egz Spezifischer Elektrizititsbedarf fir Zusatzbeleuchtung MJm?2a
Ex Spezifischer Elektrizitatsbedarf fur Kihlung MJ/m2a
= Spezifischer Elektrizitatsbedarf fur Luftkiihlung MJm?2a
Exw Spezifischer Elektrizitatsbedarf fir Wasserkiihlung MJm2a
Er Spezifischer Elektrizitéatsbedarf fur Luftforderung MJ/m2a
Ezxn Spezifischer Elektrizitétsbedarf fur Zentrale Dienste MJm?2a
En Beleuchtungsstérke Ix
f Betriebsfaktor

foez Betriebsfaktor Zusatzbeleuchtung

fean Faktor Betriebszeit fiir Arbeitshilfen

foor Faktor Betriebszeit fir Diverse Technik

foL Faktor Betriebszeit fir Luftkiihlung

fekw Faktor Betriebszeit fur Wasserktihlung

foF Faktor Betriebszeit fur Luftférderung

fp Faktor Betriebszeit fiir Zentrale Dienste

fean Faktor Bedarfsanpassung fir Arbeitshilfen

femA Faktor Bedarfsanpassung fur Allgemeinbeleuchtung

feoT Faktor Bedarfsanpassung fir Diverse Technik

foF Faktor Bedarfsanpassung fir Luftférderung

fexL Faktor Bedarfsanpassung fiir Luftkiihlung

fexw Faktor Bedarfsanpassung fiir Wasserkiihlung

fezd Faktor Bedarfsanpassung fir Zentrale Dienste

g Gesamtenergiedurchlassgrad

98 Gleichzeitigkeitsfaktor Beleuchtung

OBR Gleichzeitigkeitsfaktor Betriebseinrichtungen

GF (Brutto-) Geschossflache m2
Op Gleichzeitigkeitsfaktor Personenbelegung

haH Vollaststunden fir Arbeitshilfen h/a
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hg Vollaststunden fiir Beleuchtung h/a
hga Vollaststunden fur Allgemeinbeleuchtung h/a
hgz Vollaststunden fiir Zusatzbel euchtung h/a
hot Vollaststunden fiir Diverse Technik h/a
h Vollaststunden fiir Kihlung h/a
e Vollaststunden fiir Luftkiihlung h/a
hw Vollaststunden fiir Wasserkiihlung h/a
h g Vollaststunden fiir Luftférderung h/a
hy Nutzungsstunden h/a
hnpT Nutzungsstunden Diverse Technik h/a
hzp Vollaststunden fiir Zentrale Dienste h/a
n Wirkungsgrad
Ng (etaB) Beleuchtungswirkungsgrad
NkkL (etakKL)  Leistungszahl Kalteanlage fir Wasserkihlung
Nkkw Leistungszahl Kéalteanlage fir Luftkihlung
(etakKW)

n (etal) Lichtausbeute Im/W
Niot (EtaLOL) Gesamtwirkungsgrad Ventilator und Motor

K Kuhlung

KL Luftktihlung

KW Wasserkihlung

KnoT Faktor Hilfsenergie Heizung

KhkL Faktor Hilfsbetriebe fir Luftkiihlung

Kpkow Faktor Hilfsbetriebe fiir Wasserkiihlung

KnLk Faktor Hilfsbetriebe fir Luftforderung, inkl. Befeuchtung

KpaH Faktor effektive Leistung Arbeitshilfen

kvkL Faktor Verteil- und Speicherverluste fur Luftkiihlung

Kykw Faktor Verteil- und Speicherverluste fir Wasserkiihlung

LF Luftférderung

LK L uftung/Klima

NA Anzahl Aufzige

oG Obergeschoss

PF Personenfl&che m2/P
p Spezifische Leistung W/m?2
PaH Spezifische Leistung fur Arbeitshilfen W/m?2
Ps Spezifische Leistung fiir Beleuchtung W/m?2
Pea Spezifische Leistung fir Allgemeinbeleuchtung W/m2
Per Spezifische Leistung fur Betriebseinrichtungen W/m?2
Pez Spezifische Leistung fir Zusatzbeleuchtung (Deko) W/m?2
Por Spezifische Leistung fur Diverse Technik W/m?2
P Spezifische Leistung fur Kihlung W/m?2
PkL Spezifische Leistung fiir Luftkiihlung W/m?2
Pkw Spezifische Leistung fiir Wasserkiihlung W/m2
PLE Spezifische Leistung fur Luftférderung W/m?
PpaH Leistung pro Person oder Arbeitsplatz W/P
Psan Standbyleistung Gerét w
Pwi Spezifische wirksame Wéarmelast W/m?2
PwLB Spezifische wirksame Warmelast fir Beleuchtung W/m?2
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PwLBRr Spezifische wirksame Warmelast firr Betriebseinrichtungen W/m?2
PwiLkL Spezifische Wérmelast, mit Luftkiihlung abgefihrt W/m?2
PwLkw Spezifische Warmelast, mit Wasserktihlung abgefuhrt W/m?2
PwLp Spezifische wirksame Warmelast fir Personenbelegung W/m2
Pzp Spezifische Leistung fur Zentrale Dienste W/m?2
Q Elektrizitatsbedarf MWh/a
Qan Elektrizitétsbedarf fur Arbeitshilfen MWh/a
Qs Elektrizitatsbedarf fir Beleuchtung MWh/a
Qga Elektrizitétsbedarf fir Allgemeinbeleuchtung MWh/a
Qpz Elektrizitétsbedarf fir Zusatzbeleuchtung MWh/a
Qor Elektrizitétsbedarf fir Diverse Technik MWh/a
Qn Heizenergiebedarf MWh/a
QuL Elektrizitatsbedarf fir Luftkiihlung MWh/a
Quw Elektrizitétsbedarf fur Wasserkiihlung MWh/a
QF Elektrizitatsbedarf fur Luftforderung MWh/a
Quot Elektrizitétsbedarf pro Verwendungszweck MWh/a
Quw Wérmebedarf Warmwasser MWh/a
RAVEL Impulsprogramm Rationelle Verwendung von Elektrizitét

A Anzahl Fahrten der Aufziige Fahrten/a
e Gerétedichte Gerét/P
o Dichte von Luft kg/m3
SIA Schweizerischer Ingenieur- und Architekten-Verein

Spez. Spezifisch

SWKI Schweizerischer Verein von Warme- und Klima-Ingenieuren

TAN Ausniitzung Tageslicht

TDA Deckungsanteil Tageslicht

TEK Teilenergiekennzahl (en) MJ/m2a
TEKpt Teilenergiekennzahl fir Diverse Technik MJm2a
UG Untergeschoss

VzuL Spezifischer Zuluftvolumenstrom m3/h m2
WRG Wérmeruckgewinnung

ZD Zentrale Dienste

A4.1.2 Einheiten

a Jahr

d Tag

h Stunde, Nutzungsstunden, Vollaststunden
J Joule

kJ Kilojoule

kw Kilowatt

kwh Kilowattstunde

Ix Lux (Beleuchtungsstérke)
Im Lumen

m Meter

MJ Megajoule

MWh M egawattstunden

P Person

Pa Pascal

S Sekunde

W Watt

1a=8760h

1h=23600s
1J=1Ws
1kJ=10%J
1kw =103 W

1 kWh = 3600 kJ

1MJ=10%J
1 MWh = 3600 MJ
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Wh Wattstunde 1 Wh =3600J
°C Grad Celsius
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A4.2 Messkampagne zur Festlegung der Anforderungen

A4.21 Zielsetzung

Im Rahmen der Erprobung einer Vorversion der Empfehlung SIA 380/4 «Elektrische Energie im
Hochbau» wurde 1992/94 eine Datenbeschaffungskampagne durchgefiihrt. Das Ziel war, Energiever-
brauchsdaten fur die Verwendungszwecke «Beleuchtung» und «L iiftung/ Klima» als Grundlagen fir
die Anforderungen sowie fur das in Abschnitt 4.3 beschriebene einfache Berechnungsverfahren zu
ermitteln.

Zu diesem Zweck wurden einerseits bereits vorliegende Daten nochmals ausgewertet und
andererseits zusédtzliche Messungen durchgefiihrt. Aus den wichtigsten in der Schweiz durchge-
fUhrten Messkampagnen sowie aus diversen Einzelobjekten (Tabelle A4-1) wurden rund 60 Objekte
ausgewahlt. Ca. 350 Zonen mit einer Geschossfléche von insgesamt rund 560'000 m2 wurden in eine
Datenbank aufgenommen.

Untersuchung Auftraggeber /Sachbearbeitung Anzahl
Objekte

Forschungsberichte EEH SIA/Elektrowatt, Weinmann 6

Sparpotentiale beim Elektrizitétsverbrauch Bundesamt fur Energiewirtschaft / 11

von zehn ausgewahlten, arttypischen Amstein & Walthert, Intep

Dienstleistungsbetrieben

Rationelle Stromnutzung in Geb&auden Energiefachstellen SH und TG / 9
Diverse Ingenieurbiros

Energieprogramm UNIKATZ ATAL Zirich /Diverse Ingenieurblros 10

RAVEL -Untersuchungen Bundesamt fir Konjunkturfragen / 8
Diverse Ingenieurbiros

Diverse 13

Total 57

Tabelle A4-1: Ubersicht iiber beriicksichtigte Untersuchungen tiber den Elektrizitatsverbrauch von
Gebéuden

Die Daten und Ergebnisse sind in verschiedenen Berichten (vgl. [4], [9], [12], Anhang A4.3) ausfihr-
lich dokumentiert. Die Messdaten dienten als Grundlage zur definitiven Festlegung der Grenz- und
Zielwerte der Empfehlung SIA 380/4. Zudem wurden wichtige Einflussfaktoren fir den Energie-
verbrauch aufgezeigt.
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A4.22 Beleuchtung

Elektrizitatsverbrauch

Die Streuung des Elektrizitétsverbrauchs ist gross (Figur A4—4). Der wichtigste Einflussfaktor ist das
Tageslichtangebot. Der Verbrauch konnte in den letzten Jahren durch Wirkungsgradverbesserungen
merklich gesenkt werden. Die spezifische installierte Leistung reduzierte sich von ca. 20 W/m?2 auf
die heute tiblichen 10 W/mZ.

Wichtige Einflussfaktoren

Tageslichtangebot: In Biros ist der Haupteinfluss das Tageslicht. Das Verhdtnis zwischen Fenster-
und Bodenflache stellt eine gute und einfache Kenngrdsse fir das Tageslicht dar. Im Verkauf wird
das Tageslicht kaum genutzt.

Steuerung und Regelung: Die Nutzung des Tageslichtes bedarf einer angepassten Steuerung und
Regelung. Im Verkauf sollte die Beleuchtungssteuerung die Offnungszeiten beriicksichtigen konnen.
Die Effektbeleuchtung muss separat schaltbar sein.

Spezifische Leistung: Im Biro hat die spezifische Leistung stark abgenommen. Im Verkauf ist
(wegen der fehlenden Tageslichtnutzung) die spezifische Leistung die Haupteinflussgrosse fur den
Energieverbrauch.

Baujahr: Figur A4-5 zeigt den spezifischen Elektrizitétsbedarf der Beleuchtung fir die Zone Biiro,
dargestellt in Abhéngigkeit des Baujahres. Obwohl eine grosse Streuung festgestellt werden muss,
zeigt der Energieverbrauch eine klar sinkende Tendenz.

Zone Biiro
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Figur A4-2: Spezifischer Elektrizitétsbedarf fur die Beleuchtung, verglichen mit Grenz- und Ziel-
werten fir die Zone Biro (1: Uberwiegend mit Tageslicht = Rdume mit einer Raumtiefe <5m; 2:
teilweise mit Tageslicht = Rdume mit Raumtiefe 5 bis 10 m)
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Zone Biiro
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Figur A4-3: Spezifischer Elektrizitétsbedarf fur die Beleuchtung in Abhangigkeit des Baujahres fur
die Zone Biro

A4.23 Luftung/Klima

Elektrizitétsverbrauch Biro

Der spezifische Elektrizitdtsbedarf von Birozonen weist fir verschiedene interne Warmelasten
(Figur A4-4) eine grosse Streuung auf. Die hdchsten Messwerte Uberschreiten einerseits den
Grenzwert betrachtlich, und die tiefsten Messwerte unterschreiten andererseits den Zielwert.

Wichtige Einflussfaktoren
Die Auswertungen zeigen folgende Einflussfaktoren:

L ftungstechnisches System: Zwischen spezifischem Elektrizitétsbedarf und |Uftungstechnischem
System besteht kein eindeutiger Zusammenhang. Dennoch kann aus den Messresultaten abgeleitet
werden, dass Anlagen mit kleinem spezifischem Volumenstrom (V<5 m3hm?2) und damit tiefem
Energiebedarf fir die Luftférderung auch einen tieferen Elektrizitdtsverbrauch aufweisen. Ebenso
weisen Anlagen mit «passiven Kuhlsystemen» (adiabatische Kihlung, Luft-Erd-Register, Nachtaus-
kihlung usw.) oder «Nur-Sommerkihlung» einen kleineren Elektrizitatsbedarf auf.

L dftungstechnische Funktionen: Einen dominierenden Einfluss auf den Energieverbrauch der
|Uftungstechnischen Anlage hat die Luftférderung. Thr Anteil betrégt bei den meisten Anlagen tber
50 %. Der Anteil der Kihlung schwankt relativ stark, abhéngig vom Iiftungstechnischen System und
vor allem vom Komfort (d.h. der verlangten Raumtemperatur). Anlagen mit tiefem
Elektrizitdtsverbrauch weisen auch einen prozentual kleinen Anteil fur Luft- und Wasserkihlung auf.
Anlagen mit variablem Volumenstrom (VAV) fuhren nicht zwingend zu einem tiefen Energiever-
brauch.

Auslegung/Dimensionierung: Die Druckverluste (Figur A4-5) sind in der Regel bedeutend hoher
als allgemein angenommen oder z. B. in der Empfehlung SIA 382/3 vorgegeben. Die Tendenz bei
neuen Anlagen ist eher zunehmend (WRG, Filter).

Der spezifische Volumenstrom pro Person ist in allen gemessenen Anlagen (bedeutend) héher als in
der Empfehlung SIA 382/1 angegeben. Lediglich bei drei Messobjekten liegt der spezifische Vo-
lumenstrom pro Person unter 70 m3/hP. Griinde fur diese hohen Werte sind die effektiv kleinere
Belegungsdichte der Biros, als in der Planung allgemein angenommen, und die effektiv tieferen
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Warmelasten. Die Werte fir die Personenflache variieren zwischen 10 und 20 m2/P, der
Durchschnitt liegt bei 14 m2/P (Annahme in der Planung meistens 10 m2/P).

Betriebszeit: In Buros sind die effektiven Betriebsstunden oft hoher als die Nutzungszeit von
2750 h/a. Der Durchschnitt bei den ausgemessenen Biiros betrégt 3440 h/a. Anlagen, welche bedarfs-
gerecht gesteuert werden, weisen wesentlich kirzere Laufzeiten auf.

Baujahr: Ein eindeutiger Trend zu einem tieferen spezifischen Elektrizitdtsbedarf in neuen Anlagen
ist nicht feststellbar (Figur A4-6). Die Streuung des spezifischen Elektrizitétsbedarfes in neueren
Anlagen ist gross, insbhesondere zeigen sich bei neueren lUftungstechnischen Konzepten grosse
Unterschiede. Die Interpretation der Komfortgrenzen (z.B. zumutbare Raumtemperaturen,
Feuchtewert der Raumluft) fihrt zu unterschiedlichen Konzepten und entsprechenden Unterschieden

beim Energieverbrauch. Die Messergebnisse zeigen aber ein Energiesparpotential auf, das es
umzusetzen gilt.
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Figur A4-4: Spezifischer Elektrizitétsbedarf fur unterschiedliche interne Wéarmelasten, verglichen
mit Grenz- und Zielwerten der Zone Biro (interne Warmelasten 1: > 20 W/m2; 2: 20 bis 30 W/m?;
3: 30 bis 50 W/m?)



A4-10 Elektrische Energie im Hochbau

Zone Biro
2500 b
E 2000 % % X—iX
= b
& 1500 X - X— R
@ X
< 1000
S x
S soo TX—X "
a
0 50 100 150 200 250 300
Spez. Elektrizitatsbedarf E| K [MJ/m?2al

Figur A4-5: Druckverlust von luftungstechnischen Anlagen in Abhéngigkeit des spezifischen
Elektrizitatsbedarfes fur Luftung/Klima (N.B.: Messpunkte auf der Null-Linie sind unbekannte
Groéssen.)

Die Erfahrung aus den Messobjekten zeigt, dass der spezifische Elektrizitétsbedarf von Liftungs-
/Klimaanlagen in vergleichbaren Gebauden um einen Faktor 5bis10 differiert. Auch besteht
zwischen Elektrizitétsverbrauch und l0ftungstechnischem System kein eindeutiger Zusammenhang.
Einen dominierenden Einfluss auf den Energieverbrauch hat jedoch die Luftférderung. System-
druckverluste, spezifische Volumenstrome und Betriebszeit von Luftungs-/Klimaanlagen liegen
effektiv bedeutend hoher als allgemein angenommen.

A4.24 Festlegung der Grenz- und Zielwerte

Die Festlegung der Anforderungen in der Empfehlung SIA 380/4 wird am Beispiel der Biro-
beleuchtung erléautert. Total 22 Birozonen mit gleichen Nutzungsbedingungen (Beleuchtungsstéarke
500 Lux, Rdume mit mehr als 6 Metern Raumtiefe, d.h. mit teilweiser Tageslichtnutzung) bildeten
die Grundlage fir die Festsetzung eines Grenz- und Zielwert-Paares. Der grosse Unterschied zwi-
schen dem kleinsten Elektrizitétsbedarf (Gebaude 1: 36 MJ/m2a) und dem héchsten (Gebaude 22:
195 MJ/m2a) macht deutlich, dass hier grosse Optimierungspotentiale vorhanden sind.

Der Mittelwert der ausgemessenen Biirozonen liegt im vorliegenden Fall bei rund 100 MJm?2a. Der
Grenzwert wurde auf 70 % dieses gemessenen Mittelwertes festgelegt (also auf 70 MJm?2a). Der
Zielwert errechnet sich auf der Basis der heute besten Technik und Rahmenbedingungen: 10 W/m2
installierte Leistung und 1100 Betriebsstunden pro Jahr. Diese Betriebsstundenzahl ist in grésseren
Biros mit kontinuierlicher Tageslichtregelung im Fensterbereich erreichbar.

In unserem Beispiel erreichen 15 % der Gebdude den Zielwert und ca. 1/3 den Grenzwert. Die
Tatsache, dass die meisten der gemessenen Burozonen den Grenzwert nicht erreichen, z.T. sogar
massiv Uberschreiten, héngt stark vom Alter der betroffenen Anlagen ab und mit den nach heutigen
Gesichtspunkten schlecht gewahlten bestehenden Beleuchtungskomponenten zusammen. So sind in
Gebéude 22 beispielsweise 22 W/m? installierte Leistung zu verzeichnen, und die Lampen brennen
ungeregelt wahrend der gesamten Nutzungsdauer von 2750 Stunden pro Jahr. In der Zwischenzeit
sind in verschiedenen Bereichen der Elektrizitdtsanwendung eigentliche Technologiespriinge erfolgt,
so dass viele neuere Gebaude beziiglich Elektrizitétsverbrauch deutlich besser abschneiden.

Neben der beschriebenen Birobeleuchtung wurden ca. 50 weitere Zonen auf die selbe Art
ausgemessen, mittels Berechnungen verifiziert und entsprechend die Grenz- und Zielwerte
festgelegt.
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Figur A4-6: Spezifischer Elektrizitatsbedarf fur Liftung/Klima in Abhéngigkeit des Baujahres der
|iftungstechnischen Anlage flr die Zone Biro
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Figur A4-7: Messkampagne zur Bestimmung der Grenz- und Zielwerte (Beispiel Beleuchtung
Biros)
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