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Werkzeug fur SIA 380/4

Planungshilfsmittel fiir die Anwendung der Norm SIA 380/4

Die Ermittlung und Bewertung des Elektrizitatsbedarfes von
Beleuchtungs- und Luftungs- bzw. Kélteanlagen ist in der Regel
mit aufwéandigen Arbeiten verbunden. Mit der Anwendung der
SIA-Empfehlung 380/4 steht nun ein elegantes Hilfsmittel zur
Verfligung, das diese Arbeiten wesentlich vereinfacht. Unter Ver-
wendung der Applikationssoftware Excel kénnen Raum- und
Anlagedaten von Objekten leicht verarbeitet und die generier-
ten Daten mit den Grenzwerten von 380/4 verglichen werden.
Das Softwarehilfsmittel zeichnet sich durch eine einfache Hand-
habung aus und eignet sich sowohl fur die Planung als auch fur

den Vollzug.

Die SIA-Empfehlung 380/4 «Elektri-
sche Energie im Hochbau» liefert Grenz-
und Zielwerte des Elektrizititsbedarfes
fiir Beleuchtung und fiir Liiftung/Klima.
Die Anforderungen sind nach Zonen ge-

Winfried Seidinger

gliedert und diesen Zonen sind Nutzungs-
stunden und Nutzungsbedingungen zuge-
ordnet. Angaben zur 380/4-konformen
Berechnung des Elektrizititsbedarfes
sind im Anhang der Empfehlung enthal-
ten, doch ist dies zweifelsohne nicht der
iibliche Weg zum «richtigen» Haustech-
niksystem. Planungsrelevante Kriterien
sind bekanntlich Kosten, Raumbedarf,
Skalierung, Angebotssituation, Kompati-
bilitdt, Kundenwiinsche usw. Zur Quan-
tifizierung und fiir den Nachweis des
Elektrizititsbedarfes sind Rechnung bzw.
Simulation notwendig — beides sind auf-
windige Arbeiten.

Sowohl die 45-seitige Anleitung als
auch die dazugehorige auf Excel basie-
rende Software sind betont einfach struk-
turiert. Eine rationelle Arbeitsweise mit
unkomplizierten Tools war bei der
Entwicklung oberste Maxime. Selbst-
verstindlich korreliert die Methodik
380/4 mit der SIA-Empfehlung 380/4
und der SWKI-Richtlinie «Jihrlicher
Energiebedarf von liiftungstechnischen
Anlagen» [2].

Die Methodik ist sowohl Planungs- als
auch Vollzugsmittel. Bereits in der Ent-
wurfsphase lassen sich Liiftungs-, Kiilte-
und Beleuchtungsanlagen zonenweise er-
fassen und dimensionieren. Die vorgege-
benen Tabellen schaffen Ubersicht und
liefern Leistungs- und Energiebedarfs-
prognosen, die auch grafisch dargestellt
werden konnen. So konnen Konzepte
rechtzeitig modifiziert werden. Fiir den
Vollzug generiert die Methodik Energie-
nachweise ohne zusitzlichen Aufwand.

Einfach und rationell

Hier setzt die Methodik 380/4 [1] an:
Sie bietet Planern und Behorden eine
standardisierte Vorgehensweise zur Er-
mittlung und Bewertung des Elekiri-
zitétsbedarfes von Beleuchtungs- und
Liiftungs- bzw. Kilteanlagen in der Pla-
nungsphase, in der Supervision oder im
Vollzug.
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Raum, Anlage, Nutzung,
Resultat

Fir die Bewertung einer Beleuch-
tungs- oder Liiftungsanlage miissen vier
Schritte durchgefiihrt werden.

— Erfassung der Riume

— Erfassung der Anlagen

— Wahl der Nutzung (Auswahl aus 23
Standardnutzungen) im  Mutiple-

Rationelle Energienutzung

Choice-Verfahren oder durch Defini-
tion einer «Speziellen Nutzung».

— Bewertung der Anlage (auch als Ener-
gienachweis bezeichnet).

Die Schritte sind durch vorkonfigu-
rierte Excel-Tabellen dokumentiert (Be-
leuchtungstool ab Excel-Version 97, Liif-
tung-Kilte-Tool ab Excel-Version 2000).

Réume und Anlagen

In zwei separaten Tabellen werden
Rédume mit ihren Fldchen und anlagetech-
nischen Spezifikationen sowie Anlagen —
nach verbrauchsrelevanten Merkmalen
geordnet — erfasst.

‘Standardnutzungen
Nummer  Nutzungsart
1 Einzelblro und Gruppenbliiro
2 Grossraumbliro
3 Sitzungszimmer
4 Schalterhalle
5 Verkauf ohne Kihlprodukte
6 Verkauf mit Kihlprodukten
7 Warenhaus, Einkaufszentrum
8 Schulzimmer
9 Ubungsraum
10 Hérsaal
11 Bettenzimmer
12 Hotelzimmer
13 Kantine
14 Restaurant
15 Kiche zu Kantine
16 Kiche zu Restaurant
17 Werkstatte
18 WC, Garderoben
19 Verkehrsflache (Korridor, Flur)
20 Lager (Technik, Archiv)
21 Parkhaus (privat)
22 Parkhaus (6ffentliche Nutzung)
23 Serverraum

Tabelle | Die 23 Standardnutzungen der Methodik
SIA 380/4

Die 23 Standardnutzungen decken tiber 95% der Ob-
jekte ab. Falls fur eine Nutzung keine der 23 Stan-
dardnutzungen passt, ist eine «Spezielle Nutzung»
zu definieren.
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Bild 1 Tagesgang von unverzdgerter und verzéger-
ter Wérmelast in W/m?

Angegeben fur ein Einzel- bzw. ein Gruppenhiiro
(die Warmelast entspricht dem Kiihlleistungsbedarf).
Rahmenbedingungen: leichte Bauweise; Orientie-
rung Ost; Vollglasf%ssade; Gesamtenergiedurchlass-
grad des Sonnenschutzes g = 0,3; Warmelast der
Gerate 13 W/m?).

Wahl der Nutzung

Insgesamt 23 Standardnutzungen mit
nutzungs-, raum- und anlagespezifischen
Daten stehen zur Auswabhl (Tabelle I). So-
fern das zu bearbeitende Objekt bzw. ein
Teil davon nicht einer der 23 Standard-
nutzungen entspricht, kann eine «Spe-
zielle Nutzung» definiert werden. Die
Wabhl einer Standardnutzung oder die De-
finition einer Speziellen Nutzung liefert
den dazugehorigen 380/4-Grenzwert
(Referenzwert).

Bewertung

Der Vergleich von Objekt- und Grenz-
werten ergibt die energetische Bewertung
oder den Energienachweis des Objektes.
Dabei entspricht die flichengewichtete
Summe der fiir das Objekt relevanten
Grenzwerte (Referenzwerte) den System-
anforderungen fiir Beleuchtung respek-
tive Liiftung/Kilte gemiss der Empfeh-
lung SIA 380/4.

Zur Bearbeitung eines Objektes miis-
sen lediglich Rdume und Anlagen erfasst
sowie allenfalls «Spezielle Nutzungen»
definiert werden. Die Eingabefelder sind
farbig hinterlegt.

Rechenmodelle fiir Liiftung
und Kalte

Fiir das Arbeitsinstrument 380/4 Liif-
tung/Kiilte wurden drei Rechenmodelle
entwickelt, mit deren Hilfe die Volllast-
stundenzahl? fiir die Luftforderung, der
Kiihlleistungsbedarf von Rdumen und der
Energiebedarf von Kélteanlagen ermittelt
werden kann. Das Rechenmodell Kiihl-
leistungsbedarf beispielsweise basiert auf
einem Vergleich zwischen der statisch
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summierten Wirmelast und der verzogert
anfallenden Wirmelast im Raum (dem
Kiihlleistungsbedarf), welche fiir die
Standardnutzungen mittels Gebiude-
simulationen ermittelt worden ist. Bild 1
illustriert diesen Zusammenhang. An-
hand von Bild 2 ldsst sich der Kiihlleis-
tungsbedarf in Abhédngigkeit der Wirme-
last und der Orientierung ermitteln,
wobei zusitzlich zwischen schwerer
und leichter Bauweise differenziert wird
(Bild 2b).

Die Gebidudesimulationen wurden an
der Hochschule fiir Technik und Archi-
tektur in Luzern (HTA, Horw) mit dem
Programm DOE 2.1? durchgefiihrt. Fol-
gende Parameter wurden dabei variiert:

— die Standardnutzungen

— die Klimastandorte (Basis: Kloten)

— die Fassadenorientierung (N, E, S, W)

— die Gebidudemasse (schwer, mittel-
schwer, leicht)

— die Fassadenvarianten (Briistungs- und
Vollglasfassade, jeweils mit ebener
Ausrichtung oder tiber Eck)

— die Beschattungseinrichtungen (unter-
schiedliche g-Werte), Tageslichtsteue-
rung

— die Kiihlsysteme (Umluft, Freecoo-
ling, Tabs?)
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Informationen

Unter www.380-4.ch ist jederzeit die
neueste Version der Software ver-
fugbar (Down-load). Nutzer dieses
Dienstes hinterlassen ihre elektroni-
sche Adresse und erhalten Hinweise
zu Updates der Software und zu an-
deren Modifikationen.

Bild2 Kiihlleistungsbedarf in W/m? in Abhan-
gigkeit der Orientierung und Warmelast

Angaben fiir ein Einzel- bzw. ein Gruppenbiro ge-
méss Bild 1. a: leichte Bauweise. Lesebeispiel: fur eine
summierte Warmelast von 92 W/m? berechnet die
Simulation fir die Ausrichtung Ost einen Kuhlleis-
tungsbedarf von 60 W/m?, b: leichte und schwere
Bauweise. Neben der leichten Bauweise (Bild 2a) ist
auch die schwere Bauweise eingetragen (Ausrichtung
Ost). Lesebeispiel: Verfiigt das Gebaude (iber eine
schwere Bauweise, werden statt 60 W/m? nur noch
rund 32 W/m? Kihlleistung benétigt.

Zur Modellierung geeignet

Durch Variation der objekt- und anla-
gespezifischen Daten ldsst sich ein ge-
plantes System modellieren und optimie-
ren. Beispiele von derartigen Input-Para-
metern sind: Nutzung, Orientierung,
Raumgrosse, Fenstergrosse, - Sonnen-
schutz (g-Wert), interne Wirmelasten,
speicherwirksame Bauteilmasse, Kiihl-
system, Wirkungsgrad der Kilteanlagen.
Als Output resultiert der Kiihlleistungs-
bedarf der Rdume und der Energiebedarf
der Kilteerzeugungsanlage. Da sich das
Berechnungs-Tool auf die wesentlichen
Parameter beschrinkt, sind Varianten-
vergleiche mit wenig Aufwand moglich.

Die Anwendungsmethodik am
Beispiel eines Blirohochhauses

An der Bockheimer Strasse in Frank-
furt am Main steht ein 40-jdhriges Hoch-
haus (Bild 3). Der Bau ist an und fiir sich
ein Denkmal, doch lisst sich dieses auf
Grund der Primérstruktur nicht einer
wirtschaftlichen Nutzung zufiihren. Eine
Sanierung féllt also ausser Betracht, so-
dass die Bauherrschaft iiber einen Wett-
bewerb Vorschldge fiir einen Ersatzneu-
bau einholte. Eine nachhaltige Bauweise
—insbesondere beziiglich Energienutzung
— war schon in der Ausschreibung des
Wettbewerbes eine zentrale Anforderung
(der bestehende Tower wird iiber Elektro-
speicherheizungen mit einer Anschluss-
leistung von 6 MW beheizt). Ein interdis-
ziplindres Team aus Architekten, Statiker,
Energieingenieuren, Haustechniker, Auf-
zugsplaner und Brandschutzexperten ent-
wickelte einen erfolgreichen Wettbe-
werbsbeitrag.

Durch den Einbau einer leichten Rip-
pendecke® konnte der Stiitzenabstand er-
hoht werden: in einer 3-Bund-Struktur®
waren nur 2 statt 3 Stiitzen erforderlich.
Dies erhoht die Flexibilitdt in der Nut-
zung. In der Rippendecke ist die gesamte
haustechnische Infrastruktur zur Vertei-
lung von Wirme, Kilte und Luft enthal-
ten. Im Vergleich zur konventionellen
Losung mit Flachdecke und Doppelbo-
den kann mit der Rippendecke — auf die

Bulletin SEV/AES 23/02
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Bild 3 Die Zwillingstiirme an der Bockenheimer
Strasse in Frankfurt am Main

a: Gesamtansicht des Towers. Gebaudedaten: Hohe
96 m; Grundfléche 1200 m% 26 Geschosse iiber Erd-
reich; 4 Geschosse im Erdreich; 32000 m? Brutto-
geschossflache Biros; 1000 m? Bruttogeschossfléche
Wohnen. b: Ansicht eines Blirogeschosses

ganze Hohe von 96 m gerechnet — ein zu-
sdtzliches Geschoss eingeschoben wer-
den. Zudem entfillt der Flurkoffer® fiir
die Liiftungskanile.

Energiekonzept

Die fiinf wesentlichen Punkte des
Energiekonzeptes sind:

— die Doppelfassade mit Liiftungsbox
zur natiirlichen Beliiftung der Riume

— die mechanische Beliiftung mit 5 bis 6
m3/m?2h (mit rotierender Wérmeriick-
gewinnung)

— die Grundwassernutzung zur Kiihlung
und Beheizung der Rdume (mit Wiir-
mepumpe)

— die thermoaktiven Decken zur Wirme-
und Kilteabgabe

— 2 Gaskessel mit einer Leistung von je
1 MW zur Spitzenlastdeckung und zur
Wassererwiarmung (Restaurant).

Warmelasten als Planungs-
kriterium

Die Hohe der Investitions- und Be-
triebskosten der haustechnischen Ein-
richtungen sind wesentlich von den abzu-
fithrenden Wirmelasten abhingig. Gene-

Bulletin SEV/VSE 23/02

Fassadenparameter
g-Wert (Fenster und Sonnenschutz)
U-Wert (Fenster und Rahmen)
Transparenter Fassadenanteil

Kiihlleistungsbedarf gemass
Anwendungsmethodik SIA 380/4
(interne Warmelasten geméass SWKI 95-3)

Kihlen Uber Tabs (80% belegt)
Kiihlen Uber Kiihldecke

Kiihlen tiber Luft (5 m*/m?®.h)
Summe Kihlleistungsbedarf
Kalteleistungsbedarf

Deckung des Kélteenergiebedarfs gemass
Anwendungsmethodik SIA 380/4

Deckung durch Grundwasser
Deckung durch Kaltemaschine
Summe Kéltebedarfsdeckung
Technikkosten pro m® Nutzfliche
Liiftung (26 Fr./m°)
Tabs (90 Fr./m’, Belegung 80%)
Kuhldecke (400 Fr./m? Belegung 33%)
Radiatoren (750 Fr./kW)

Summe
Energiekosten pro Jahr
Kihlung
Wérme: Erzeugung und Verteilung

Summe

*h

Kalte: Erzeugung und Verteilung (1300 Fr./kW)
Warme: Erzeugung und Verteilung (600 Fr./kW)

Am Tag: Kilhlung der Luft; in der Nacht: Kithlung tiber Tabs
Am Tag gesamte Kélteleistung fiir Kiihlung der Luft (infolge Kuhldecken Entfeuchtung
der Luft) und Kiihlung tiber Kiihldecken erforderlich

Variante Variante
Doppelfassade Einschalige Fassade
0,15 0,22
1,2 W/m*K 1,3 W/m*K
65% 65%
20 W/m* 0 W/m?
0 W/m® 26 W/m®
1 W/m?® 13 W/m?®
21 W/m® 39 W/m?
20 W/m® * 63 W/m’**
16 kWh/m®.a 8 kWh/m®.a
0 kWh/m®.a 18 kWh/m®-a
16 kWh/m*-a 26 kWh/m*.a
130 Fr./m* 130 Fr./m’
72 Fr./m® 0 Fr./m?
0 Fr./m? 130 Fr./m’
0 Fr./m? 25 Fr./m®
26 Fr./m’ 82 Fr./m’
18 Fr./m’ 21 Fr./m’
250 Fr./m® 390 Fr./m’
0,5 Fr./m*a 1,7 Fr/m*a
2,5 Fr./m*a 2,7 Fr/m’a
3,0 Fr/m"a 4.4 Fr/m*a

Tabelle Il

riert werden diese Lasten aus der Ab-
wirme von Personen und Geriten, aus
dem Wirmeeintrag iiber Solarstrahlung
und schliesslich in Form von Wirme-
transmission durch die Bauhiille von
aussen nach innen, insbesondere durch
die Fassade.

Zur Verteilung von Kilte stehen zwei
Systeme im Vordergrund: die thermoakti-
ven Bauteilsysteme (Tabs) und die Kiihl-
decken. Sie unterscheiden sich durch ihr
Kiihlleistungspotenzial, vor allem aber
auch durch die Investitionskosten.

Dazu einige Zahlen von typischen
Konfigurationen, wie sie bei der Opti-
mierung fiir den Tower evaluiert wurden.

Vergleich von zwei Varianten der Fassadenkonstruktion

Die Tabs schaffen rund 25 W/m? an Wiir-
melasten weg; wihrend 12 h ergeben sich
somit Lasten von 300 Wh/m?-d. Zusiitz-
lich iibernimmt die Lufterneuerungsan-
lage wihrend 10 h eine Wirmelast von
rund 13 W/m?, also 130 Wh/m?- d. Zu-
sammen ergibt dies 430 Wh/m?-d.

Mehr Energie kann mit den im Tower
installierten Tabs nicht abgefiihrt werden:
fiir hohere Wirmelasten miissen Kiihlde-
cken installiert werden. Diese allein ent-
sorgen bis zu 80 W/m?2. Bei 7 Vollbe-
triebsstunden sind das 560 Wh/m?.d.
Dazu kommt die Kiihlleistung der Lufter-
neuerung (13 W/m? bzw. 130 Wh/m?- d),
in der Summe also 690 Wh/m?- d.
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Swiss Energycodes

Die Energie- und Haustechniknor-
men des SIA («380/1», «380/4» usw.)
sollen Uberarbeitet werden. Dabei
soll das Normenwerk fortgeschrie-
ben, ergénzt und harmonisiert, seine
Anwendung erleichtert und die we-
sentlichen Inhalte vermittelt werden.
Damit wird den aktuellen Herausfor-
derungen begegnet, die sich aus
der rasanten Entwicklung in der
Bautechnik, den hoheren An-
spriichen von Investoren, der Euro-
paisierung der Normung und nicht
zuletzt aus der wachsenden Vernet-
zung von Standards, Rechenpro-
grammen und Datenbanken erge-
ben.

Diese Aktivitaten laufen unter dem
im Wesentlichen durch das Bundes-
amt fir Energie (BFE) finanzierten
Projekt Swiss Energycodes (www.
energycodes.ch). Das BFE méchte
mit diesem Projekt die immense He-
belwirkung ausnitzen, die von den
Energie- und Haustechniknormen
ausgehen. Bauen, Installieren und
Sanieren nach verscharften Normen
hat eine nachhaltige Verbesserung
der Bausubstanz zur Folge. So kann
mit vergleichsweise geringem Auf-
wand eine langfristige Wirkung er-
zielt werden.

Riesige Unterschiede bei den
Investitionskosten

Radiatoren zur Verteilung von Raum-
wirme kosten rund 750 Fr./kW oder 25
Fr./m? bei einem Wirmeleistungsbedarf
von 30 W/m?. Tabs liegen bei 90 Fr./m?,
Kiihldecken kosten 400 Fr./m?.

Offenkundig schneiden die Tabs gut
ab, auch unter dem Aspekt, dass diese der
Kilte- und der Wirmeabgabe dienen. Die
Tabs sind aber noch aus einem anderen
Grund alternativen Systemen vorzuzie-

electro:
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hen: sie werden in der Regel in der Nacht
geladen bzw. entladen. In dieser Zeit sind
Installationen der Kélteproduktion nicht
oder nur marginal beansprucht. Ohne
deren Leistung zu erhohen, kann so bei-
spielsweise eine Kiltemaschine nachts
auf die Tabs arbeiten. Tagstiber kiihlt die-
selbe Kiltemaschine die Zuluft. Diese
zeitliche Differenzierung lédsst sich mit
Kiihldecken nicht oder nur in Ausnahme-
féllen realisieren.

Die Anwendungsmethodik
SIA 380/4 Luftung/Kalte als
Optimierungsinstrument

In der Projektphase «Entwurfspla-
nung» — in der Schweiz wird auch der
Ausdruck Vorprojektphase verwendet —
konnen die Fassadenvarianten elegant ins
Wechselspiel mit Anlagen zur Lufterneu-
erung sowie zur Kilteproduktion und
-verteilung gesetzt werden. Durch Varia-
tion der Parameter lassen sich Investi-
tions- und Energiekosten quantifizieren
respektive minimieren. Dabei geht es vor
allem um eine Optimierung in einem
moglichst frithen Stadium, auf jeden Fall
aber zu einem Zeitpunkt, in dem das
Haus noch nicht fertig geplant und das
Potenzial entsprechend gross ist. Das Re-
sultat beim Tower ist erstaunlich: die Kal-
teproduktion fiir die Biiroflichen konnte

um 35%, der Elektrizititsbedarf um 20%
reduziert werden.

Referenzen

[1] Methodik zu SIA 380/4: Elektrische Energie fir
Luftung und Kalte. Eine Anleitung fir Fachplaner
und Behorden. Bezug unter der Nummer
805.301.2d beim BBL, 3003 Bern, Fax 031 325 50
58, www.admin.ch/edmz. Die Software ist fiir PC
mit Windows optimiert. Der Einsatz auf Macin-
tosh ist nicht maglich.

[2] Jahrlicher Energiebedarf von luftungstechni-
schen Anlagen. SWKI-Richtlinie 95-3.

Adresse des Autors

Winfried Seidinger, dipl. Energieingenieur FH, Lemon
Consult, 8030 Zdirich, seidinger@lemonconsult

!'Volllaststundenzahl: Fiktive Anzahl von Stunden, wiih-
rend denen ein System unter Volllast laufen wiirde. Die
Betriebsstundenzahl ist grosser, weil das System auch
im Teillastbetrieb lduft.

2Dynamisches Gebiudesimulationsprogramm fiir ther-
mische Vorginge (http://old.empa.ch/deutsch/erg/doe-2/
doe-2.htm)

3Tabs: Thermoaktive Bauteilsysteme. In Bauteile — De-
cken, seltener Wiinde — integrierte wasserfiihrende Re-
gister konditionieren diese Baumassen und dadurch —
verzdgert — den Raum.

“Rippendecke: Bauweise von Betondecken mit geripp-
ter Untersicht.

33-Bund-Struktur: 3-Bund-Strukturen haben vier stati-
sche Lager, wovon in der Regel zwei freie Stiitzen sind,
die iibrigen sind in die Fassade integriert.

S Flurkoffer: Installation von haustechnischen Kompo-
nenten, meist Luftkanile, unter der Decke oder entlang
der Wand eines Flures. Die haustechnische Versorgung
der Riume folgt dem Schema der Verkehrserschlies-
sung.

norme SIA 380/4

Un outil pour SIA 380/4

Auxiliaire de planification pour I'application de la

La détermination et 1’évaluation de I’énergie €lectrique nécessaire aux installa-
tions d’éclairage, de ventilation et de réfrigération entrainent généralement des
travaux considérables. L’application de la recommandation STA 380/4 met a dis-
position un auxiliaire élégant qui simplifie grandement ces travaux. A ’aide du
logiciel d’application Excel, il est possible de traiter facilement les données de
locaux et d’installation et de comparer les données générées aux valeurs limites
de la SIA 380/4. Cet auxiliaire logiciel se distingue par un maniement simple et se
préte aussi bien a la planification qu’a I’exécution.
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Une presta
apporte.

En installant un publiphone moderne, répon
précisément a vos besoins, Vol

Publifon® Polaris

Pratique, polyvalent et
rentable. Publiphone a
monnaie, avec boitier
en matiere synthétique.
Idéal a l'intérieur, pour
des locaux surveillés.

Publifon® Polaris M

Version robuste du
publiphone a monnaie,
a |'épreuve des vanda-
les. Idéal a I'intérieur,
pour des locaux non
surveillés.

Publifon® Sirius

Petit, avantageux et trés
talentueux. Publiphone
pour Taxcard®, idéal

a l'intérieur, pour des
locaux surveillés.

Publifon® Vega

Modele d'avant-garde
trés polyvalent. Idéal a
I'intérieur, pour des

locaux partiellement

surveillés. Accepte Tax-
card®, Postcard et cartes
de crédit.

Postcard et cartes de
crédit.
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