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Zeitfragen/Energietechnik

che Aufgabe zu wenig. Der moderne
Mensch lebt inmitten einer Infrastruk-
tur, die wvom Ingenieur eeschaffen
wurde: Hygienisches Wasser ab Hahn,
elektrische Arbeitskralt ab Steckdose,
nahezu grenzenlose Mobilitit und dazu
die Voraussetzungen fiir medizinische
und soziale Rundum-Versorgung. Dem
Ingenieur kommt deshalb - das heisst
nach Ausbildung, Weiterbildung und
Engagement — die Fuhrungsrolle in der
gesamten Infrastruktur zu.

Dariiber hinauws braucht die Gesell-
schaft mehr denn je Fihrungskrifie,
welche die zunehmende Vernetzung der

Schweizar Inganieur und Architekt Nr. 15, 9. April 1992

Systeme zu erkennen vermogen. Inge-
nieure gehoren zu ihnen, In den Augen
der Mitmenschen sollen sic iliberzeu-
gende Personlichkeiten sein, Leute mit
orosser Verantwortung und dieser auch
gewachsen. Ingenieure haben deshalb
eine ethische Verpflichtung, ihre Auf-
traggeber tiber die Auswirkungen ihrer
technischen Arbeit aufzukliren, Oko-
logische und sozialpolitische Informati-
on st Teil davon.

Zum Wohle der Allgemeinheit muss der
Ingenieur:

- dic Rolle einer pesellschaftlichen
Fiithrungskraft wahrnehmen,

SIA-Empfehlung 380/4

«Elekirische Energie im Hochbau»

Auf Ende 1991 ist der Entwurf der SIA Empfehlung 380/4 «Elektrische
Energie im Hochbau» vom SIA verdffentlicht und zur Anwendung fir die
Erprobung freigegeben worden. Anlasslich dieses Meilensteines sollen
der Stand der Arbeiten und das weitere Vorgehen fiir die Einfihrung der
Empfehlung aufgezeigt werden. Anhand von zwei Beispielen werden
erste Erfahrungen mit der Empfehlung erléutert. Im Rahmen des Pro-
jektes «SIA 380/4 Anwendung» erfolgen eine gefiihrte Erprobung, die
Vertiefung des Bere:hnungsverfahrens, die Uberprifung der zugrunde-
gelegten Zahlenwerte sowie die Gewinnung zusatzlicher Messdaten. Die
Empfehlung wird voraussichtlich 1993 erscheinen.

Rationelle Energienutzung als
Zielsetzung

Die Empfehlung 3804 «Elekirische
Energic im Hochbaus hal ¢inen ratio-
nellen Einsatz von elektrischer Energie

VON HEINRICH GUGERLI,
MIKLOS KISS UND
RETO LANG, ZURICH

fiir Licht, Kraft und Prozesse (LEP) in
Hochbauten zuom Zicl. Sic ergingt die
SIA-Empfehlung 380/1 «Energie im
Hochbaus, welche schwerpunkimiissig
die Nutzung von Energie fir Wiirme be-
handelt,

Der rationelle Energiceinsatz ist einer
der Eckpfeiler der schweizerischen
Energicpolitik, Im Rahmen des Pro-
grammes «Energie 2000 stellt die S1A-
Empfehlung 38004 «Elektrische Ener-
gie im Hochbaus deshalb auch ein wich-
tiges Instrument dar, damit die Zielvor-
gaben flir den elektrischen Energiever-
brauch von Hochbauten errcicht wer-
den kinnen.
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Stand der Arbeiten und
Einfihrung der Empfehlung

Die wichtigsten Meilensteine bei der
Ausarbeitung, Vernchmlassung und
Einfithrung der Empfehlung sowie die
entsprechenden  Ausbildungsaktivitii-
ten gehen aus Tabelle 1 hervor.

Entwurf der Empfehlung

Im Rahmen eines Forschungsprojekies
[1], welches in den Jahren 1989-90 ab-
gewickell und durch den MNationalen
Energicforschungsfonds  sowie  das
Bundesami fiir Energiewirtschaft un-
terstitzt worden ist, wurden die Grund-
lagen erarbeitel. Darauf aufbauend
wurde withrend des Jahres 1991 der nun
vorliegenden Entwurf [2] der Empfeh-
lung SLA 38004 «Elektrische Energie im
Hochbaus ausgearbeitet.

Die  Dokumentation  «Elektrische
Energie im Hochbaus [3] erleichtert die
Anwendung der Empfehlung. Sie ent-
hilt Angabenzum Berechnungsverfal-
ren fir den elekirischen Energiever-
brauch, Messresultate fiir ausgewiihlle
Infrastrukturfunktionen und Ohbjekte

— den Politikern die Grenzen der
Machbarkeit klarmachen und

— der Cffentlichkeit helfen, mit der all-
gemeinen Umorientierung zurecht
#zu kommen.

Professionelle Weiterentwicklung st
dazu unabdingbar.

In vier Wochen an dieser Stelle: Zwang
und Wege zur Technikakzeptanz.

Adresse des Verlassers:
Dr-Ing. H. Milller, SIA, EASCE., Im
Binz 11, CH-5430 Wettingen

sowie Hinweise fiir die Anwendung der
Empfehlung.

Das Forschungsprojekt und die Erar-
beitung des Empfehlungsentwurfs wur-
den durch die SIA-Kommission 380/4
betreut.

Erprobung und Vernehmlassung

In der Erprobungsphase sollen die Er-
fahrungen bei der Anwendung der
Empfehlung in der Praxis erginzt, die
zugrundegelegten Zahlenwerte iiber-
priift sowie zusitzliche Messdaten er-
langt werden. Die Erprobungsphase
dauert von Januar bis Dezember 1992,

Als Ergiinzung zur tiblichen Erprobung
und Vernehmlassung wird das Projekt
«51A 380/4 Anwendung» durchgefiihrt.
Dies ist einerseits eine Folge der neuar-
tigen Betrachtungsweise der Empfeh-
lung sowie des Berechnungsverfahrens
und anderseits auch ein Ausdruck des
hohen energiepolitischen Stellenwer-
tes, welcher dieser Empfehlung beige-
messen wird. Das Projekt wird durch
das Bundesamt fiir Energiewirtschaft
getragen, wihrend die fachliche
Fithrung bei der SIA-Kommission 380/4
liegl.

Empfehlung und Hilfsmittel fir
deren Anwendung

Aufgrund der Ergebnisse der Erpro-
bungs- und Vernchmlassungsphase
wird der Entwurl iiberarbeitet werden.
Die Empfehlung soll im Sommer 1993
erscheinen,

Im Rahmen des Projektes «51A 330/4
Anwendungs werden auch die Hilfs-
mittel fiir die Anwender der Empleh-
lung geschaffen. Als Leitfaden zur An-
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wendung der Empfehlung wird ein
Anwenderhandbuch erstellt. Das Be-
rechnungsverfahren soll als einfaches
EDV-Tabellenkalkulationsprogramm
zur Verfiigung gestellt werden. Als
Grundlage fiir professionelle  Soft-
wareentwickler wird eine Spezifikation
ausgearbeitet. Das Anwenderhand-
buch, das Tabellenkalkulationspro-
gramm sowic erste Softwarepakete soll-
ten beim Erscheinen der Empfehlung
vorliegen.

Ausbildung

Fiir die Einfiihrung der Empfehlung ist
ein zweistufiges Ausbildungsprogramm
geplant. In einer ersten Stufe erfolgt
eine grundsatzliche Einfithrung in die
Methodik. Diese Kenntnisse sollen im
RAVEL-Kurs «Methoden fiir die Be-
rechnung und Analyse des Energiever-
brauchs von Gebiiuden» vermittelt wer-
den. In einer zweiten Stufe, nach Er-
scheinen der Emplechlung, ist fiir 1994
die Einfithrung in die Empfehlung ge-
plant, Zu diesem Zweck sind Anwen-
derkurse vorgesehen, fiir die das An-
wenderhandbuch als Grundlage dienen
soll.

Behérdliche Vorschriften

Die Aspekte der WVerwendung als
behirdliche Vorschriften werden in
einem gesonderten Rahmen abgeklirt,
Beim SIA ist dafiir die Koordinations-
gruppe Energie zustandig,

SIA-Empfehlung 380/4

Die wichtigsten Begriffe der Empfeh-
lung 380/4 sind in Tabelle 2 zusammen-
pestellt.

Grundideen

Im Gegensatz zum Bereich Wiirme wird
der Elektrocnergieverbrauch von einer
Vielzahl von Verbrauchern bestimmi.
Die Energickennzahl Elektrizitit von
Gebiduden ist pur dann vergleichbar,
wenn die Verbraucherstruktur dhnlich
ist. Gut vergleichbar sind Werte der ein-
zelnen Infrastrukiurfunktionen (siehe
Bild 1) bei gleicher Nutzung. Die Da-
lenstruktur, welche der Empfehlung zu-
grunde liegt, beruht auf diesem Raster.

Dementsprechend sind als Systeman-
forderungen die mittlere Leistung pro
Infrastrukturfunktion und Betriebsein-
heit mit Grenz- bzw. Bestwerlen zu ver-
gleichen. Aul Stufe Energickennzahl
bestehen keine Anforderungen,

Das neuartige Planungsvorgehen erfor-
dert auch Anpassungen der Planungs-
ablidufe und Verantwortlichkeilen, wel-
che in der Empfehlung niiher beschrie-
ben sind.

Forschungs- und Grundiagenarbeiten Januar 1991

‘Elektrische Energie im Hochbau® [1]

Sla-Empiehlung 3804, Entwurf Dezember 1991

Dokumentation "Elektrische Energie im Hochbau®, Februar 1692
Erganzender Bearicht

Rechenhilfe zum Berechnungsverfahren Februar 1992
Kurzveranstaltung zum BAVEL-Kurs Herbst 1992
RAVEL-Kurs "Methoden fir die Berechnung und Analyse des Ener- ab

Winter 1992/33
Winter 1992/93

gieverbrauchs von Gebduden’

Dokumentation zum RANVEL-Kurs

Sla-Empfehlung 380/4 19493
Anwenderhandbuch 1993
Tabellenkaikulation 1993
Softwarepaket 19883
Anwendearkurse fir die Einfohrung in S1A 380/4 1954

Tabelle 1. Meilensteine fir die Einfiihrung von SIA 380/4

Infrastrukturfunktion

Dig Infrastrukturfunktion deckt mit einem technischen System einen Bedarf. Dabei ent-
steht ein Energieverbrauch. (Vgl. Bild 1.)

Betriebsainheit

Dar nach Nutzung unterschiedene Teil eines Gebiudes. Beispigle sind in Bild 3 gegeben.
Klassen

Fir die folgenden Infrastrukturfunktionen sind Klassen definiert. Die Kriterien sind:
Aussentuftzufuhr: Druckverlust der Aussenluftanlage

Raumkonditionierung: mittlere freie Wérme im Raum

Beleuchtung: Raumart fir Beleuchtung in Blros {aussen- oder innenliegend, bei Verkauf je
nach Standard der Verkaufsfliche)

Systemanforderung Einheit: W/m2

Die maximal zuldssige mittlere Leistung der Betriebsainhait bezogen auf deren Standard-
nutzungszeit, Vgl Bild 3.

Grenzwert,

Wert fr energetisch gute Bauten und Anlagen, welche die Anforderungen des Bauhermn
erfillen sowie wirtschafilich erstellt und betrieben werden kéinnen. Der Grenzwert muss
bei der Anwendung der Systemanforderungen eingehalten werden.

Bestwert:

Wert, welcher durch die bestmdgliche Kombination der besten, technisch ausgereiften
Einzelkomponenten resp. Systeme erreicht werden kann. Eine Mehrinvestition im Ver-
gleich zum wirtschaftlichen Optimum kann erforderich sein. Die Machbarkeit muss von
Fall zu Fall Gberprift werden. Der Begriff Bestwert entspricht nicht dem Begriff Zielwert
der SlA 38001,

Dbjektweart:
Wert, walcher wihrend der Projektierung bestimmt oder wahrend des Betriebes gemes-
sen wird, In der Regel liegt er zwischen Grenz- und Bestwert.

Energiebudget Licht, Kraft, Prozesse Einheit: MWh/a

Der absolute Energieverbrauch Licht, Kraft, Prozesse, aufgeteilt nach Betriebseinheiten
und Infrastrukturfunktionen. Vgl Bild 4.) Er wird als Informationswert fir Optimierungen

und Betriebskontrollen verwendet.
Energiekennzahl Elektrizitat Einheit: MJ/m2a resp. kWh/m2a

Spezifischer Elektrizitdtsverbrauch Licht, Kraft, Prozesse des Objekles
(ohne Parking und Aussenfliichen sowie ohne allfalligen Elektroenergieverbrauch im Be-

reich Warme).
MNutzungsreit Einheit: hfa

Mutzungszeit der Betriebseinheit und nicht Betriebszeit der haustechnischen Anlage. Fir

Vergleiche Shnlicher Nutzungen sind Standardnutzungszeiten festgelegt.

Tabelle 2. Wichtige Begriffe der Empfehlung 380/4
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L& Belauchtung (A171gessinbaleuch= Licht,
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Bild 1. Infrastrukturfunktionen und ihre Zuteilung zu 51A 380,/1

und 380/4

Geltungsbereich

Die Empfehlung 380/4 richtet sich in er-
ster Linie an das Projektteam, beste-
hend aus den Architekten, den Fachin-
genieuren fitr Haustechnik sowie den
Vertretern des Bauherrn. Durch Sy-
stemanforderungen und Klassen wird
ein Massstab fiir die energetische Qua-
litéit der Planung aufgestellt und ein
Vorgehen fiir die Optimierung aufge-
zeigt.

In zweiter Linie richtet sich die Emp-
fehlung an den Betreiber. Der Energie-
verbrauch wihrend des Betriebes wird
periodisch iiberpriift und mit dem
Energiebudget verglichen.

Abgrenzung

Die Empfehlung gilt fiir Neu- und Um-
bauten von Anlagen und Gebéuden.
Vertieft behandelt werden Dienstlei-
stungs-, Gewerbe- und Handelsbauten.
Die Empfehlung bezieht sich auf den
Einflussbereich der Projektierenden,
wobei Systemanforderungen fiir Be-
leuchtung, Aussenluftzufubr  baw.
Raumkonditionierung aufgestellt wer-
den. Der Einfluss von Betriebseinrich-
tungen wird beriicksichtigt.
Nicht in den Geltungsbereich der Emp-
fehlung fallen:
— Wohnen
- Industriclle Prozesse

Erzeugung von Elektrizitit
- Elektroenergieverbrauch zur Dek-
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kung des Wiirmebedarfes filr Raum-
heizung und Warmwasser.

Wahl des Vorgehens

Einen Uberblick iiber das Vorgehen
gibt Bild 2. Die Systemanforderungen
und das nachgefiihrte Energiebudget
bilden den Schwerpunkt des Verfahrens
nach SIA 380/4. Dieses Vorgehen wird
ab einer bestimmten Systemfliiche an-
gewendet, damit Projekt- und Betriebs-
aufwand in vertretbarem Verhiiltnis zur
erzielbaren Encrgiceinsparung stehen.
In den iibrigen Fillen kommt ein ver-
einfachtes Verfahren zur Anwendung.

Wenn alle folgende Bedingungen erfiillt
sind, kann das vereinfachie Vorgehen
gewihlt werden:

— Mit Raumkonditionierung versorgte
Geschossfliche < 500 m?

- Zentrale Dienste, mittlere Leistung
des Systems bei 2750 h Nutzungszeit
< 30 kW

~ [Beleuchtete) Geschossflache
< 1000 m?

Vorgehen mit
Systemanforderungen

Das Vorgehen mit Systemanforderun-
gen umbasst vier Schritte:

L] Zielsetzungen:  Aufstellen  eines
Pflichtenheftes Energie mit kontrollier-
baren Zielsetzungen fiir die Projektie-
rung und den Betrieb; Schaffung der
baulichen Voraussetzungen fiir die ra-
tionelle Energtenutzung; Uberprifung

Bild 2. Wu-hf des Vorgehens fir Nev- und Umbauten

der Betriebseinrichiungen mit dem
Bauherrn

O Systermwahl wund Systemauslegung:
Systemwahl und -auslegung aufgrund
einer Optimierung

O Systemanforderungen; Berechnung
der Objektwerte (mittlere Leistung);
Vergleich mit Grenz- und Bestwert

[] Energiebudget: Aufstellen des Ener-
giebudgets; Nachkontrolle.

Die Zuordnung dieser Schritte zu den
Projektphasen geht aus Bild 2 hervor.

Vereinfachtes Vorgehen

Beim vereinfachten Vorgehen werden
die Systemanforderungen nicht nachge-
wiesen, und es wird kein Energiebudget
aufgestellt. Die Systemwahl und -aus-
legung erfolgt aufgrund der Planungs-
hinweise der Empfehlung. Eventuell er-
folgt eine Optimierung von Teilaspek-
ten wie z.B. Druckverlust, Nennbe-
leuchtungsstirke, Abschaltung in
Funktion des effektiven Bedarfes.

Berechnungsverfahren fir den
elektrischen Energieverbrauch

Der elektrische Energieverbrauch filr
Licht, Kraft, Prozesse in Hochbauten
wird pro Infrastrukturfunktion und Be-
tricbseinheit (nicht pro Anlage) be-
rechnet, Das fiir alie Infrastrukturfunk-
tionen giiltige Grundkonzept sowie die
entsprechenden Begriffe des Berech-
nungsverfahrens sind in Tabelle 3 auf-
gefiihrt.
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MITTLERE LEISTUNG [W/m?] SIA 380/4] [ENERGIEBUDGET [1000 kWh/a] SIA 380/4
Cibsjeit, Ol Kl = Klasze Objeke, On:
Catum: = Gl Catum;
Planar: Flarar:
Irdrastrsetur- Haustachnix HT B BR [ ——— Haustachnk HT Bemansamu, 57 Toal
A | ha | DT | AL| ¥o] BL| aH| 2D adiid
| oT AL KO BL AH | ZD HT |HT+ER
Barietesighel mat Lt B B L Betriebssinheit 1 4 5 8 7 8 |z3-e|lrs-s
Eom :
5 ﬂm
\J'uklufsM
Verkaulsilichs
Sehiefme
Schl
Besianzimmar s
s | BaHarErmimear
Sdzunczzmmar rl
o i Sizungazimmer
| Hagaumn [ - |Hirzaal
EQV E Fastaurant
| Kijche EO
i n |
| Verkahmilicng he L .
[Lagar 2 Verkanslisehe :
| Eingargshale |Lager
Loz : |Eingangshate
e | Total (ohne Parking)
Analirrungen: sishe B 1 TS
Bild 3. Mittlere leistung
Total
Enerpeoezugslidche: me Enarpekernzanien g (361 wm s
Raumaizung (1) Mwiva E, 385 o g
‘Warmraassar (2 MWhia E, (13 Mim®a

Bild 4. Energiebudget

Vergleich von Objektwert und
Systemanforderung

Beim Vorgehen mit Systemanforderun-
gen werden die Bediirfnisse beziiglich
Energieverbrauch iberpriift. ihre Er-
fiillung mit Infrastrukturfunktionen si-
chergestellt und der Energieverbrauch
fiir die Betricbseinheiten pro Infra-
strukturfunktion berechnel und opti-
miert. Die Objektwerte gemiiss Projekt
werden Vergleichswerten gegeniiberge-
stellt. Als Mindestanforderung muss
der Grenzwert eingehalten werden. Der
Massstab fiir die energetische Qualitit
der Planung wird mit der Lage des Pro-
jektwertes zwischen dem Grenz— und
dem Bestwert sowie mit der Klasse ge-
geben.

Energiebudget

Im Energiebudget (Bild 4) werden die
absoluten Energieverbrauchswerte,
aufgeteill nach Betriebseinheiten und
Infrastrukturfunktionen,  dargestellt.
Diese Darstellung zeigt grosse Betriige
des Energicverbrauchs einzelner Be-
tricbseinheiten oder Infrastrukiurfunk-
tionen. Intensive Energieverbraucher
{spezifische Werte) sind dagegen aus

AbkiGrmangen: sehe Bikd 1

der Zusammenstellung der mittleren
Leistung (Bild 3) ersichtlich. Die Opti-
mierung soll sich auf Bau und Technik
beziehen und sowohl Elekirizitit
{LKP) als auch Wirme umfassen.

Das Energiebudget stellt die Richtlinie
fir die Projektierung dar, welche in
mehreren Projektphasen und bei jeder
relevanien Projektiinderung iiberpriift
wird, Mit der Nachfihrung des Ener-
giebudgets kinnen Abweichungen er-

Ennweder AL (4) cder ¥0 (5) austiben

kannt und mit entsprechenden Mass-
nahmen korrigiert werden

Im Energiebudget werden Kontroll-
werte festgelegl. Diese miissen mess-
technisch erfassbar semn und withrend
des Betriebes gemessen werden. Ziel
der Nachkontrolle ist der Vergleich von
Objektwerten im Betrieb mit dem Ob-
jektwert gemiiss Projekt sowie die Kor-
rektur von Betriebsfehlern. Das peri-
odische Nachfiihren des Energiebud-

Maximale Leistung

Fir die Energiebedarfsberechnung massgebende maximale Leistung (1/4 h Mittelwert)

Mittlere Leistung

Mittelwert der Leistung dber die Nutzungszeit der Betriebseinheit

Betriebsfaktor

Yerhiiltnis zwischen mittierer und maximaler Leistung, Der Bewriebsfaktor setzt sich zu-

sammen aus:

Leistungs-Leitfaktor:

Einfluss der Betriebsart, der Regelung und der Betriebszeit der Anlage im Vergleich zur

Mutzungszeit der Betriebseinheit
Faktor fir Hilfsbetriebe

Faktor fir Bergitschaft:

Berdcksichtigung der Bereitschaft ausserhalb der Nutzungszeit

Tabelle 3. Wichtige Begriffe des Berechnungsverfahrens
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380/4

Hochbau

SIA-Kammission

Ebektrische Enargie m

Leitungsgramiurm !

SIA 380/4 Anwendung

TR

o e

Projektleitung

Gesamtkoordination

-1 Exparten

“ Forschungs-
* “arbait 3004

g R

e
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getssoll erlauben, die Einfliisse der Nut-
zungsiinderungen zu erfassen und einen
Vergleich von Projektziel und Objekt-
werl im Betrieb zu erméghichen,
Wihrend der Abnahme der Anlage
wird in der Repel nicht der Energiever-
brauch gemessen, sondern Leistungen
und einzelne Werte, wie z.B. Druckver-
lust und Luftmenge, welche zur Be-
rechnung des Energieverbrauches ver-
wendel worden sind.

Standardisierte Datenstruktur

Die standardisierte Datenstrukiur mit
Betriebseinheiten und Infrastruktur-
funktionen geméiss Bild 3 (mittlere Lei-
stung, spezifische Werte) und 4 (Ener-
gicbudget, absolute Werte) soll fiir Be-
rechnungen und Messungen verwendet
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Bild 5. Aufgaben und Drgan-r's;ﬁan des Projektes «5IA 38{),—';4 Anwendung»

werden. Somit wird ein Erfahrungsaus-
tausch beztiglich Energieverbrauch
zwischen verschiedenen Projektieren-
den ermiglicht. Der Projektierende
kann eine Datenbank iiber alle projek-
tierten Anlagen fithren. Mit der Zeit
kinnen Optimierungsverfahren mit der
Ubernahme von Erfahrungswerten ver-
einfacht werden.

F_'r-niekI «SIA 380/4 Anwendung»

Zielsetzung und Aufgaben

Dwrch das Projekt «S1A 380/4 Anwen-
dunge soll die Fertigstellung der Emp-
fehlung beschleunmigt und eine mig-
lichst hohe Qualitiit erreicht werden,
Dadurch wird die Umsetzung der Er-

kenntnisse fiber den rationellen Ener-
gieeinsatz gefordert. Dieses Ziel soll
durch folgende Massnahmen erreicht
werden:

Praxiserprobung der Planungsabliu-
fe und des Berechnungsverfahrens

Validierung des Berechnungsverfah-
rens

— Werbesserung der Datenbasis fiir
Messdaten im Hinblick auf System-
anforderungen fiir den Energiever-
brauch sowic Parameter des Berech-
nungsverfahrens

— Schaffung der notwendigen Hilfsmit-
tel fiir den Anwender sowie Ausar-
beitung der erforderlichen Aushil-
dungsunterlagen

Die auf mehrere, regional iiber die
ganze Schweiz verteilte Ingenieurbiiros
abgestiitzte Sachbearbeitung soll mit-
helfen, eine breite Akzeptanz fiir die
Empfehlung 380/4 zu schaffen. Die
Teilprojekte sowie die Projektorganisa-
tion gehen aus Bild 5 hervor.

Planungsabldufe

Die SIA 380/4 wird innerhalb eines
Kreises von reprisentativen Anwen-
dern einer aktiven Praxiserprobung un-
terzogen. Diese Pilotanwendungen er-
folgen geftthrt, und die Erfahrungen
werden systematisch ausgewertet, Das
Vorgehen mit Systemanforderungen
nach SLA 380/4 wird fiir 10 Objekte an-
gewendet. Die ausgewdhlten Objekte
befinden sich wihrend der Erpro-
bungsphase in verschiedenen Projekt-
phasen. Neben dem Berechnungsver-
fahren liegt das Schwergewicht bei die-
sem Teilprojekt vor allem bei den Pla-
nungsabliufen.

Berechnungsverfahren

Beim Berechnungsverfahren werden
Detailabklirungen zu den einzelnen In-
frastrukturfunktionen  durchgefihrt,
Fiir Aussenluftzufuhr und Konditionie-
rung werden w.a. Simulationen von lif-
tungstechnischen  Anlagen  durchge-
fuhrt. Zu diesem Zweck werden auch
die Modelle verwendet. welche gegen-
wirtig im Rahmen des Projektes
«Energierelevante  Luftsirémungen,
Teil C» erarbeitet werden. Neben den
einzelnen Infrastrukturfunktionen soll
der Ablauf des Berechnungsverfahrens
mit den Verkniipfungen zwischen den
Infrastrukturfunktionen, Klassen usw.
bereinigt werden.

Die Anwendung der Empfehlung wird
durch Software stark erleichtert. Fiir die
Praxiserprobung wird ein Tabellen-
Kalkulationsprogramm  erstellt, wel-
ches spiter als Hilfsmittel fiir den An-
wender dienen wird. Als Grundlage fir
die Entwicklung von Softwarepaketen
wird eine Spezifikation erstellt,
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Datenbeschaffung

Die Datenbasis filr die Empfehlung
wird wesentlich erweitert. Es wird eine
Datenbank erstellt werden, welche zu-
sédtzlich zu Daten von guten Neubauten
und Sanierungen auch Messresultate
von bestehenden Objekien enthalten
wird, damit der Nutzen der Empfehlung
SIA 380/4 aufgereigt werden kann.

Die Datensammiung erfolgt einerseits
durch zusitzliche Messungen an 8 Ob-
jekten, welche insbesondere im Hin-
blick auf vorbildliche Lisungen ausge-
wihlt wurden. Anderseits werden be-
reits vorliegende Messergebnisse in der
Datenstruktur nach S1A 380/4 ausge-
wertet. Eine beschrinkte Anzahl von
Messergebnissen hiegt bereits in einer
gemdss der Datenstruktur 380/4 ausge-
werteten Form vor.

Anwenderhandbuch

Zur 51A 380/4 wird ein Anwender-
handbuch ausgearbeitet, welches die

folgenden  Schwerpunkte enthalten
wird;
- Berechnungsverfahren (Energiebi-

lanzmodell) mit Formeln und Tabel-
lenwerten

- Erliduterungen zum Berechnungsver-
fahren

- Datenbank

- Fallbeispiele fiir Projektierung nach
SIA 38074

- Fallbeispiele fiir Berechnung nach
SIA 380/4.

Beispiele fir die Anwendungen
der SIA-Empfehlung 380/4

Erste Erfahrungen in der Anwendung
der SIA-Empfehlung 380/4 sollen an-

astrukfur-

einzelnen Infrastrukturfunktionen zwischen lst und Soll-Zu-

stand in einem Llogistikzentrum

hand von zwei Objekien aufgezeigt wer-
den.

1 Vergleich des nach der Empfehlung
SIA 38044 berechneten Energiebudgets
mit Messdaten

(] Anwendung in der Planung.

Vergleich von Berechnung und
Messresultaten

Im Rahmen des Forschungsprojekies
«Sparpotentiale beim Elektrizititsver-
brauch von zehn ausgewihlten arttypi-
schen Dienstleistungsbetriebens  des
Bundesamtes fiir Energiewirtschaft [4]
wurde der Elektrizitdtsverbrauch von
zehn Gebiuden detailliert ausgemes-
sen. Fiir cin Bankgebiiude aus dieser
Messreihe wurde das Energicbudget
nach SIA 380/4 ermittelt. Bild & zeigt
den Vergleich von Messung und Be-
rechnung fiir die ¢inzelnen Infrastruk-
turfunktionen. Generell besteht eine
gute Ubereinstimmung, Die Differens
zwischen berechnetem und eemesse-
nem Elektrizititsverbrauch  betriigt
rund 9%. Eine prissere Abweichung
besteht bei der Infrastrukturfunktion
«Diversess (DT), wo der effektive Elek-
trizititsbedarf der Heizungspumpen
und der Lifte hiher liegt als mit dem Be-
rechnungsverfahren ermittelt.

Anwendung in der Planung

Fiir ein Logistikzentrum eines grossen
schweizerischen Dienstleistungsunter-
nehmens wurde nach Abschluss des
Vorprojektes ein Beratungsbiire mit
einer energetischen und Gkologischen
Optimierung des Projektes beaufiragl.
Zu diesem Zweck wurde w.a, die Elek-
trizititshilanz in Anlehnung an das Be-
rechnungsverfahren nach SIA 38004
aufgestellt. Die Berechnungen wurden

einerseits fir den Istzustand der Pla-
nung und anderseits fiir ein optimiertes
Projekt durchgefiihrt. Die Ergebnisse,
aufgeteilt nach Infrastrukturfunktio-
nen, zeigt Bild 7. Fiir das optimierte Pro-
jekt wird eine betriichiliche Reduktion
des Elektrizititsverbrauches ausgewie-
sen.

Insgesamt ergab sich aus dem Optimie-
rungsprozess und der Anwendung des
Berechnungsverfahrens 380/4 der fol-
gende Nutzen:

L1 Die Auswirkungen der im Rahmen
der Optimierung untersuchten Mass-
nahmen auf den Elekirizititsverbrauch
konnten klar aufpereigt werden.

L1 Aufgrund dieser Vorschldge wurden
konzeptionelle Anderungen am Projekt
vorgenommen, welche zu einer be-
trichilichen Reduktion des Elektrizi-
titsbedarfes fithrten. Diese betrafen
insbesondere die Verlegung von Tech-
nikzentralen, Bedarfsabklirung von
liftungstechnischen Anlagen und ar-
chitektonische Anderungen,

[ Die Berechnung lieferte nachvoll-
zichbare Entscheidungsgrundlagen fiir
den Bauherrn wie Erkenninisse iiber in-
terne Wirmelasien und den Bedarf von
liftungstechnischen Anlagen,

L] Die Elektrizititsbilanz stellt eine
ausgezeichnete Grundlage fiir ein Mess-
konzept dar und bietet eine Auflistung
aller energierelevanten Verbraucher,

Bei der Berechnung und withrend des
Optimierungsprozesses  tauchten je-
doch auch verschiedene Schwierigkei-
ten auf. Eimige der Erfahrungen sollen
hier aufgefiihrt werden:

[]Die Datenbeschalfung  gestaliele
sich aufwendig, da viele der bendtigten
Daten, wie z.B. interne Wirmelasten,
Druckverlustberechnungen  von  liif-

313



Energietechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 13, 9. Agril 1992

ge Betriebseinheiten auf2uteilen.

kinnte.

tisch Gberprift und angepasst.

S @ ® oo

und Oberprift werden,

berechnet und Gberprift werden.

1. Das Objekt ist, unter Bericksichtigung der typischen Nutzungen, in mbglichst weni-

7, Die Infrastrukturfunkiion *Raumkenditionierung® beinhaltet auch Aussenluftzufubr,
Die mittlere Leistung bezieht sich auf die Mutzungszait der Betrigbseinheit.
4, Zur Beurteilung des Projektwertes gehirt die Prifung, ob die Klasse niedriger sein

5. Die Grenzwerte "Baumkonditionierung® werden spéter durch Erfahrungswerte kri-

Fir Diverses und Zentrale Dienste sind keine mittleren Leistungen zu ermittein.
Die Energieberugsfliche wird ohne Korrekturen eingesetzt,

Verginfachtes Vorgehen: Alle Kriterien missen erflllt sein.

Der Betriebsfaktor ist meistens < 1, bei Betriebsfenlern kann er aber > 1 werden.
0. Die Leistung der Hilfsbetriebe sowie die Leistung im Ruhebetrieb solien berechnet

11, Die Verluste der Kéltevarteilung, der Kiltezonen und des Freecoolingsfakiors sollen

12, Freie Warme: Externe Last + Beleuchtung: Kleiner als 15 W/m?
[damit bei schiechter Beschattung nicht die Klasse erhtiht werden kann}.

13.  Die in der Empfehlung aufgefihrien Aufgaben des Gesamtleiters kinnen ev. an
den Projektieiter Haustechnik delegiert werden.

14, Der Gleighzeitigkeitsfaktor fir die Arbeitshilfen soll realistisch eingesetzt werden.
15. Die Druckverluste der 1Gftungstechnischen Anlagen sollen optimiert werden.

16. Diverses - Bilrogebdude: typischer Wert 10 kWh/m?a

17,  Messaen: im Minimurm Total Laftung, Kihlung

| [1] Elektrische Energie im Hochbau/
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und Architekten-Verein, Ziirich
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tion «Elektrische Energie im Hoch-
baus, erginzender Bericht, Februar
1992, Schweizerischer Ingenieur- und
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{Der Entwurf SIA 38004 [2] sowie die
Dokumentation [3] knnen beim SIA-

Generalsekretariat gegen eine Schutzge-
biihr bezogen werden.)

[

Tabelle 4. Wichtige Aspekte fiir die Anwendung der Empfehlung

tungstechnischen Anlagen, Beleuch-
tungsstiirken einzelner Betriebseinhei-
ten usw, nicht vorlagen.

[l Es bestand seitens des Architekten
und der Fachingenieure eine gewisse
Zurbickhaltung gegeniiber dem Opti-
mierungsprozess. Dies bedurfte einer
relativ aufwendigen Einfiihrung und
Erkldrung seitens des mit der Optimie-
rung beauftragten Biiros. Erschwerend
war in diesem Zusammenhang sicher
die Tatsache, dass die Optimierungs-
phase erst nach Abschluss des Vorpro-
jektes begann und ein externes Biiro
damit beauftragt war.

L] Die Verantwortlichkeit fiir allféllige
Anderungen war nicht geklirt. Dies
fiihrte zu schwierigen und langwierigen
Diskussionen zwischen Auftragegeber,
Beratungshiiro, Architekten und den
einzelnen Fachingenieuren,

[ Die Trennung von Wirme- und Elek-
trizitiitshilanz (inshesondere bei lif-
tungstechnischen Anlagen) in zwei ver-
schiedenen SIA-Empfehlungen (S1A
3801 und SIA 380/4) wurde als auf-
wendig emplunden.

Derartige Probleme sind in dhnlicher
Form wohl auch bei anderen Objekten
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#u erwarten. Sie sind darauf zuriickzu-
fithren, dass z.Z. die Planungsabliufe
noch anders sind und die Datenbank
noch nicht vorhanden ist.

Neben den erwihnten Schwierigkeiten
tiberwogen jedoch ganz klar die positi-
ven Aspekte und schlussendlich das Re-
sultat der Optimierung. Das Berech-
nungs- und Optimierungsverfahren hat
sich bei dieser Anwendung bewdhrt,

Wichtige Aspekte fiir die korrekte
Anwendung

Im Rahmen der ersten Anwendungen
des Berechnungs- und Optimierungs-
verfahrens hat sich gezeigt, dass flir eine
korrekte und effiziente Anwendung des
Verlahrens insbesondere die in Tabelle
4 aufgefiithrten Aspekte zu beriicksich-
tigen sind.

Erprobung und Stellungnahmen

Erprobung

Der Entwurl SIA 38004 [2] sowie die
Dokumentation [3] kimnen beim STA-

Generalsekretariat gegen eine Schutz-
gebiihr bezogen werden, Die S1A-Kom-
mission 380/4 fordert die interessierten
Fachleute zur probeweisen Anwendung
des Entwurfes in der Praxis auf.

Stellungnahmen

Die SlA-Kommission 38004 hat grosses
Interesse an Stellungnahmen zum vor-
liegenden Entwurf. Sie sind erbeten an
das Generalsekretariat des SIA bis zum
31. Dezember 1992

Adressen der Verfasser: D Heinrich Gu-
gerli, dipl, Ing, ETH/SIA (Projektleiter STA
38004 Anwendung), Intep AG, Lindenstras-
se 38, 034 Zirich: Mikfos Kiss, Ing, S1A
{Sachbearbeitung und Redaktion der Emp-
fehlung), Elektrowatt Ingenieurunterneh-
mung AG, Bellerivestrassse 30, 8034 Ziirich;
Reto Lang, dipl. Ing. ETH/SIA (Prasident
der SlA-Kommission 38004), Gruenberg
& Partner AG, Alfred-Escher-Strasse 9, 8027
Ziirich.
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