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RAVEL — Rationelle Verwendung von Elektrizitat Bestellfaktor Strom I

Ein Leitfaden fir Bauverwalter
von Gemeinden und Kantonen sowie
Vertreter regionaler Zweckverbande

am Beispiel von einfachen

Bauten der
offentlichen Hand

Neu- und Umbauten — kein Anlass
ist geeigneter, um Postulate des
rationellen Energieeinsatzes zu

erfiillen. Es gilt, friibzeitig —
moglichst im Vorprojekt oder in
der Studie — die Ziele beziiglich

Energiever-

brauch zu

Jormulieren
und den Be- .

. Ausloser
RN s \vah eines Beraters
kommuni- Projekt
zieren. Ge- Ausschreibung

Jordert sind et ‘Imd Olll‘fe.rte
def'Afcbitekt lererung, n-sta ation
und Inbetriebnahme

(Konzept, Betrieb
Tageslicht- InfoPlus

nutzung,

Speichermasse, Raumreserven fiir
Installationen und Anlagen), die
Haustechnik-Planer (Beleuchtung,
Sicherbeit, Kommunikation,
Raumbeizung, Lufterneuerung,
Klimatisierung und Aufziige) so-
wie die spiteren Nutzer (Geridite,
Steuerung und Regelung). Ein be-
sonderes Augenmerk ist auf das
Leitsystem zu richten, das ein
effizientes Energiemanagement
im Betrieb ermoglicht.
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Risiken bei der Beratung durch Lieferanten:
partielle Betrachtungsweise, Wissensstand
Uberholt, Umsatzoptimierung

Fachplaner: Elektroingenieur, Luftungs- und
Klimaplaner, Heizungsplaner, Sanitarplaner

Elektrofachleute: Kontakt Uber Energiefach-
stelle oder Elektrizitatswerk

Z.B. Energiegesetz, Energienutzungsbeschluss
und Energienutzungsverordnung, SIA 380/1
und 380/4, SIA 382/1, 382/2 und 382/3

Energiebereiche:

e Elektro (Beleuchtung, Gerate, Anlagen)
e HLKS (Heizung, Liftung, Klima, Sanitar)
e Architektur und Innenarchitektur

Bevorzugter Hintergrund des Beraters:
Elektro oder Liftung/Klima

Ausloser

Strategische Griinde fiir die rationelle Verwendung
elektrischer Energie

e Energie- und Umweltleitbild

* Konkreter Umsetzungsplan fiir Energiesparmassnahmen

» Vermehrtes Kostenbewusstsein (z.B. im Zusammenhang mit
New Public Management)

Betriebliche Griinde

* Hohe Betriebskosten

e Ersatz defekter Anlagen

e Mangel an Komfort

e Zu hoher Wartungsaufwand

e Sanierung, Erneuerung oder Umnutzung

Quantifizierung des Erneuerungsbedarfs
* st die Massnahme isoliert realisierbar?
e Hat das Vorhaben Auswirkungen bzw. Konsequenzen auf andere Bereiche?

e Ist ein umfassendes Massnahmenpaket langfristig giinstiger?

Auswabl eines Beraters

Evaluation

e Kann der bisherige Lieferant oder ein bereits beigezogener Fachplaner
die Aufgabe erfiillen?

e Eventuell kénnen Leistungsangebote von mehreren Planern bzw. Lieferanten
eingeholt werden (vgl. «Priifsteine»).

Priifsteine fiir den beigezogenen Lieferanten oder Berater

e Kennt er die einschligigen Gesetze und Empfehlungen? Geht er entsprechend vor?

* Hat er eine gesamtheitliche Sicht, d.h. betrachtet er simtliche Energiebereiche,
und stellt er sie in einen Zusammenhang? Kldrt er zuerst den Energiebedarf ab?

* Beurteilt er zuerst den energetischen Istzustand (Vergleich mit Kennzahlen,
Beurteilung des Resultats)?

e Fiihrt er ein Energiecontrolling wihrend des Planungs- und Ausfiihrungs-
prozesses durch (Verbrauchsprognose, phasenweise Aufdatierung der Prognose,
Erfolgskontrolle nach der Inbetriebsetzung)?
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Projekt

Grundsatzlich

* Halten Sie gegeniiber allen Beauftragten fest, dass Sie ein energetisch vor-
bildliches Projekt wiinschen.

* Klare Verantwortlichkeit fiir das energetische Projektcontrolling

e Zwei Varianten («Grenzwerte» und «Zielwerte») verlangen, in denen die
jahrlichen Energiekosten quantifiziert sind

Architektur und Stromverbrauch

* Generelles Raumkonzept: Fingerstruktur statt Kompaktvolumen

* Raumtiefe mdglichst gering halten (unter 5 m)

* Helle Teppiche, Winde, Mobel

* Grosse Fenster, aussenliegender Sonnenschutz

e Geniigend Raum fiir Liiftungskanile

Beleuchtungstechnik und Stromverbrauch
» Effiziente Leuchten: Reflektor statt Milchglasabdeckung
* Elektronische (EVG) statt konventionelle Vorschaltgeriite

e Lichtregelung: zonen-, tageslicht- und prisenzabhingige Schaltungen

Fingerstruktur: 70% weniger Strom fur Licht

Heller Raum: 30% weniger Strom fur Licht

Reflektorleuchte: 30% weniger Strom

EVG: 15% weniger Strom

Zone Nutzungsbedingungen Beispiele Spezifischer
Nutzungsstunden Elektrizitatsbedarf (MJ/m2a)
Grenzwert Zielwert
Buro 300 lux, uberwiegend mit Tageslicht  Einzelburo 35 12
2750 h/a 500 lux, zum Teil mit Tageslicht Blroraume mit erhéhten 70 40
Beleuchtungsanforderungen

300 lux, ohne Tageslicht EDV-, Besprechungsraume 90 60
Schulraum 300 lux, uberwiegend mit Tageslicht  Volks-, Gewerbe- oder Mittelschule 25 10
2000 h/a 500 lux, zum Teil mit Tageslicht Ubungsréume Chemie oder Physik 50 25

500 lux, ohne Tageslicht Horsaal, Konferenzsaal 100 60
Verkehrsflachen 50 lux, Uberwiegend mit Tageslicht Korridor, Treppenhaus, Garderobe, 10 5
2750 h/a Sanitarraume

50 lux, ohne Tageslicht Korridor, Treppenhaus, Garderobe, 30 20

Sanitarraume

Lager 100 lux, ohne Tageslicht, Archiv, Technik, Keller, Estrich 7 3
2750 h/a wenig genutzt

200 lux, ohne Tageslicht, Lager in Verkaufsladen 25 15

haufig genutzt

300 lux, ohne Tageslicht, Verpackung, Spedition 90 50

dauernd genutzt

Grenz- und Zielwerte fir den spezifischen
Elektrizitatsbedarf bei der Beleuchtung.

Quelle: Empfehlung SIA 380/4
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Label Energie 2000: 30% bis 50% weniger
Strom fir Geratebetrieb. Eine Liste der aus-
gezeichneten Gerate ist bei Energie 2000,
Ressort Dienstleistungen, erhaltlich.

Auch handelsubliche, vielgekaufte Gerate
(«Marktleader») brauchen bis 90% weniger
Strom flr den Geratebetrieb.

USV ist teuer — und vielfach nicht gerechtfer-
tigt.

BHKW: Heizung mit paralleler Stromgewinnung

Seilaufzlige: 70% weniger Strom flr Lift

SIA 382/3:
25 m3 bis 70 m3 pro Person und Stunde

Jedes zusatzliche Grad bei der Raumkuhlung
bedingt hohe Investitionen. Oft sind aber
einzelne Tage mit hoher Temperatur akzepta-
bel.

Verdunster: 70% weniger Strom flr
Befeuchtung

Die meisten Umwalzpumpen sind um den Fak-
tor 2 bis 10 uberdimensioniert und weisen des-
halb schlechte Wirkungsgrade auf. Flr die
elektrische Leistung der Pumpe sollte 1 %o der
Heizleistung genugen.

Geratekauf und Stromverbrauch

Generelle Einkaufsrichtlinien:

e Nur Biirogerite kaufen, die mit dem Label Energie 2000 ausgezeichnet sind
* Energieeffiziente Gerdte haben weder einen Mehrpreis noch eine Qualitits-
einbusse zur Folge.

Zentrale Anlagen und Stromverbrauch

* Unterbruchsfreie Stromversorgung (USV): Bedarf gerechtfertigt? Falls ja,
Wirkungsgrad und Betriebszeiten beachten

e Blockheizkraftwerke (BHKW): nutzbar und wirtschaftlich? Kombination mit
Wirmepumpe oder Notstromgruppe moglich?

e Aufziige: Seilaufziige statt hydraulische Lifte einsetzen

Luftung und Stromverbrauch
* Bedarf genau abkldren. Liiftung in der Regel nur in fensterlosen Rdumen notig
e Falls Liiftung notig; kritisch iiberpriifen, wie hoch der Luftumsatz sein muss

* Spezielle Liiftungskonzepte: optimal ausgelegte Liiftungsanlage mit Warme-
rlickgewinnung und minimalem Luftumsatz kann energieeffizienter sein als
Fensterliiftung.

Klima und Stromverbrauch

* Bei iiblicher Nutzung ist keine Klimatisierung notig. Kritische Uberpriifung der
maximalen akzeptierten Raumtemperatur!

* Befeuchtung nur in R4umen mit speziellen Anforderungen

e Verdunster- statt Verdampfertechnik einsetzen

* Moderne Klimakonzepte priifen: Nachtauskiihlung, Erdregisterkiihlung,
Absorptionskilteanlage, Eisspeicher

Energie fir Heizung und Sanitar

e Bedarf abkldren. Minimale akzeptierte Raumtemperatur?

* Feststellen, wo zusdtzlicher Warmeschutz und Warmertickgewinnung
energetisch und wirtschaftlich sinnvoll sind

e Richtige Dimensionierung und hohen Wirkungsgrad der Umwilzpumpen
anstreben. Drehzahlgeregelte Pumpen arbeiten effizienter.
Beachten der Wirkungskette

Beleuchtung, Gerite und Personen — Abwéirme —> Lufterneuerung,
Klimatisierung und Heizung
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Zone Nutzungsbedingungen Beispiele Spezifischer
Nutzungsstunden Elektrizitatsbedarf (MJ/m2a)
Grenzwert Zielwert

alle Zonen Flachen mit reiner FensterlUftung und Flachen, welche ohne eigene Luftférderung

oder -aufbereitung durch die Zuluft oder Abluft anderer Zonen gellftet werden 0 0
Blro 15 m2/P, Nichtraucher, py, <20 W/m2 Blro mit normalen Arbeitshilfen, 10 5
2750 h/a keine Kuhlung oder Befeuchtung

10 m2/P, Nichtraucher, py,=30 W/m2 Bliro mit hoher Technisierung 40 20

15 m2/P, Raucher, py, <20 W/m2 Bliro mit normalen Arbeitshilfen, 25 10

keine Kuhlung oder Befeuchtung

10 m2/P, Raucher, py =30 W/m2 Blro mit hoher Technisierung 60 25
Schulraum 7 m2/P, Nichtraucher, py, <20 W/m?2 Volks-, Gewerbeschule, Gymnasium 15 5
2000 h/a 10 m2/P, Nichtraucher, py, =30 W/m?2 Ubungsraum mit hoher Technisierung 30 12

3 m2/P, Nichtraucher, py, =40 W/m?2 Hoérsaal, Konferenzsaal, PC-Schulungsraum 60 20
Verkehrsflachen 15 m3/h-m?2 Garderobe, Sanitarraume 30 10
2750 h/a
Lager 3 m3/h-m2, teilzeitlich bellftet Archiv 5 2
2750 h/a 3 m3/h-mz2, teilzeitlich bellftet Lager in Verkaufsladen 10 5

3 m3/h-m2, mit dauernder Lager fur empfindliches Lagergut 50 20

mechanischer Luftung

Angepasstes Messkonzept
e Nur messen, was spiter ausgewertet wird

e Sinnvolle Orte und Anzahl der Messpunkte fiir das Leitsystem festlegen.
Bedienungsfreundlichkeit beachten!

Ausschreibung und Offerte

e Ist das Pflichtenheft erfiillt?
e Wird eine bedarfsgerechte Anlage offeriert?

* Ist die offerierte Anlage bedienungsfreundlich? Braucht es z.B. ein Leitsystem,
das in der Regel nicht nur teuer ist, sondern auch das Bedienungspersonal tiber-
fordern kann?

e Falls ein Leitsystem notig ist: Wurde ein darin integriertes Messsystem offeriert?
Wird der Ausbildung des Bedienungspersonals die nétige Beachtung geschenkt?

e Ist ein Messkonzept vorhanden?

* Entsprechen die Planungswerte den festgelegten energetischen Werten? Werden
Garantiewerte eingehalten?

* Sind Anlagepldne vorhanden, und werden sie so mitgeliefert, dass sie auch in
der Betriebsphase niitzlich sind?

Grenz- und Zielwerte flir den spezifischen
Elektrizitatsbedarf bei der Luftung und
Klimatisierung. Py, : Interne Lasten.
Quelle: Empfehlung SIA 380/4

Leitsystem: wichtiges Instrument fir Haus-
techniksteuerung und fur Energieerfassung
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Minimale Auswertung: Entsprechen die Ener-
giegesamtkosten den vereinbarten Werten?

Vergleiche Abbildung: Systematische
Energieerfassung und Visualisierung als Teil
der Qualitatssicherung
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Oft genlgt als erste Information die monatli-
che Messung des Gesamtverbrauchs:

Dort messen, wo ein Einfluss maéglich ist.
Bei geplanter Verrechnung: dort messen, wo
verrechnet werden kann.

Messungen sollten Vergleiche mit anderen
Anlagen ermoglichen.

Stellvertreter- bzw. Nachfolgerausbildung fur
die Leitsystembetreuung nicht vergessen!

Empfohlen: Protokollieren der Ergebnisse

Support von Energie 2000 maoglich,
vgl. Infoplus: Auskunftsstellen

Lieferung, Installation und
Inbetriebnahme

Abnahmeprotokoll erstellen lassen
e Funktionskontrolle der Installationen
* Betriebskontrolle: Werden die garantierten Werte eingehalten?

e Wurde das Messkonzept umgesetzt? Funktioniert es wie vereinbart? Konnen die
vorgegebenen Werte auf einfache Weise tiberpriift werden?

Betrieb

Verantwortlichkeit fiir Energiecontrolling festlegen

* Regelmissiges Ablesen der Messwerte (wochentlich, monatlich oder
quartalsweise)

* Nur Informationen erfassen, die auch ausgewertet und weiterverwendet werden

e Verbrauchswerte grafisch darstellen, Vergleich und Interpretation, Energie-
buchhaltung

Wahl des Energiecontrollers
* Geniigend Zeit fiir Energiecontrolling einrdumen («RAVEL zahlt sich aus»)

e Interner Controller: mit Anlage vertraut, evtl. energietechnisch weniger
qualifiziert, betriebsblind

* Externer Controller: effizienter, hohere Schwachstellensensibilitdt, teurer,
Einarbeitung in Betriebsstrukturen aufwendiger

Dokumentenverwaltung

e Sinnvolle Ablage aller relevanten Gebdude- und Detailpline sowie der
Energiedaten

» Konsequente Nachfithrung von Unterlagen und Energiedaten

Weiterbildung des Personals

e Systematische Weiterbildung des Betriebspersonals. Kursangebote fiir Hauswarte
und Betriebsfachleute von Energie 2000 beachten

* Periodische Rundginge (zusammen mit dem Betriebspersonal) durch
sdmtliche Installationen

e Gezielte Durchfiihrung von Aktionen wie z.B. Energiesparwochen
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Umsetzungsinstrumente
* Energiekonzept
* Energieerfassungs-Software fiir Gemeinden (Energie 2000)

e Bestandesaufnahme, Schadenkataster

InfoPlus

Wissenspakete von RAVEL

* RAVEL-Kompetenz: Schrittmacher fiir den nachhaltigen Erfolg
Bestellnummer 724.311d, gratis

e RAVEL zahlt sich aus — 11 Praxislehrstiicke
Bestellnummer 724.387d, gratis

e Grundlagen der Beleuchtung
Bestellnummer 724.329.1d, 22.45 Fr.

o Zeitgemisse Beleuchtung von Biirobauten
Bestellnummer 724.329.2d, 25.50 Fr.

* Energieeffiziente Liiftungssysteme
Bestellnummer 724.307d, 32.65 Fr.

e Optimierung von Umwélzpumpen
Bestellnummer 724.330d, 33.65 Fr.

e CEBRA: Windows-Software fiir die Energiebuchhaltung von Betrieben

Bezug: INFEL, Ziirich, Tel. 01/299 41 41, Fax 01/299 41 40
Die Schriften von RAVEL sind erhéltlich bei: EDMZ, 3000 Bern
Fax 031/992 00 23
Spezielle Informationsbroschiiren
e Empfehlung SIA 380/1: Energie im Hochbau
* Empfehlung SIA 380/4: Elektrische Energie im Hochbau

* Empfehlungen SIA 382/1, 382/2 und 382/3: Liiftungs- und Klimatechnik
o Leitfaden STA D 0131: Leitfaden fiir die Anwendung der STA Empfehlung 380/4
Die Schriften sind erhiltlich bei SIA, Postfach, 8039 Ziirich, Tel. 01/283 15 60,

Fax 01/201 63 35

Vgl. InfoPlus: Auskunftsstellen

Ubersicht zu allen Publikationen, Lehrmitteln
und Software-Werkzeugen von RAVEL
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Auskunftsstellen

e Geschiftsstelle RAVEL und
Energie 2000, Ressort Dienstleistungen
¢/o Amstein + Walthert AG
Leutschenbachstrasse 45, 8050 Ziirich
Tel. 01/305 91 11, Fax 01/305 92 14

e Energie 2000, Ressort Offentliche Hand
c/o Cornelia Brandes
Lindenhofstrasse 15, 8001 Ziirich
Tel. 01/226 30 80, Fax 01/226 30 99

* Kantonale Energiefachstellen

Fachverbande

e SIA Schweizerischer Ingenieur- und Architekten-Verein
Postfach, 8039 Ziirich
Tel. 01/283 15 15, Fax 01/201 63 35

e STV Schweizerischer Technischer Verband
Postfach, 8023 Ziirich
Tel. 01/268 37 11, Fax 01/268 37 00
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