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VORWORT

Das SIA Energieleitbild Bau [1] fordert, alle Gebaude in der Schweiz sowohl konsequent energieeffizient wie
nachhaltig zu betreiben. Dabei ist es wichtig, mit der wertvollen Ressource Energie intelligent umzugehen.
Langfristig wird eine durchschnittliche Leistung des Primarenergiebedarfs von 2000 Watt pro Person und
die Emission von maximal einer Tonne CO»-Aquivalente pro Person und Jahr angestrebt. Allein durch das
richtige Betreiben gebaudetechnischer Anlagen und Gerate in bestehenden Gebauden sind wesentliche
Steigerungen der Energieeffizienz! mdglich [2]. Um diese Effizienzsteigerungen systematisch realisieren zu
konnen, dient die in diesem Merkblatt beschriebene Methodik.

Im Jahre 1997 veroffentlichte das Bundesamt fiir Energie BFE einen Massnahmenkatalog fiir die Betriebs-
optimierung komplexer Anlagen (BOk) [3, 4]; diese Publikation dient als wichtiges Grundlagenpapier fir
dieses Merkblatt. Auf Grund der damit gemachten Erfahrungen werden Begriffe und Vorgehensweisen
préazisiert. In der Energiestrategie 2050 des Bundes [5] spielt die energetische Betriebsoptimierung (eBO) im
Gebéaudebereich eine wichtige Rolle; alle politischen Akteure haben mittlerweile den Nutzen und die Effekti-
vitat dieser Massnahme erkannt. Das vorliegende Merkblatt klart, wie bei energetischen Betriebsoptimierun-
gen vorgegangen wird, welche Voraussetzungen dabei erfiillt sein sollen und welche Ansétze Erfolg verspre-
chend sind.

Dieses Merkblatt richtet sich an alle Personen, die mit energierelevanten und steuer- oder regelbaren Anla-
gen, Ausstattungen sowie Geraten eines Gebaudes zu tun haben. Dieser Personenkreis umfasst Eigentiimer,
Investoren, Planer, Hersteller, Betreiber, Verwalter, Gebaudetechnik-Fachleute, externe Dienstleister, aber
auch Nutzer. Es liefert Auftraggebern fiir eBO-Auftrage Hinweise liber die zu beriicksichtigenden Arbeits-
schritte und Fachpersonen Hinweise, wo anzusetzen ist, und Checklisten bzw. Hilfsmittel flir die Arbeit.

Im vorliegenden Dokument gelten die mannlichen Personen- und Funktionsbezeichnungen sinngemass auch
fir weibliche Personen.

Kommission SIA 2048

1 siehe Definition Ziffer 1.1.4.4
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GELTUNGSBEREICH

Abgrenzung

Allgemein

Dieses Merkblatt gilt fiir die energetische Betriebsoptimierung (eBO) von gebaudetechnischen An-
lagen. Die gleichen Ansatze kénnen auch auf spezifische Industrieprozesse und Betriebseinrichtun-
gen (z.B. Produktionsanlagen, Medizintechnik, Waschanlagen, Kiichengerate, Badtechnik in Hallen-

badern und Eishallen) angewendet werden, soweit diese durch die Betriebsoptimierungs-Fachleute
beeinflussbar sind.

Die eBO (siehe Definition in 1.1.4.2) fokussiert sich auf betrieblich-technische Massnahmen. Die
organisatorischen Aspekte des Energiemanagements sind in SN EN ISO 50001 geregelt.

Der Grundstein fiir einen energetisch optimalen Betrieb wird bei langlebigen Betriebseinrichtun-
gen schon bei der Evaluation und/oder Auswahl gelegt.

Zeitliche Abgrenzung

Die eBO liegt voIIsténdig._in Phase 6 nach SIA 112, also nach der Beendigung der Erstellung eines
Bauwerks und nach der Ubergabe an den Eigentiimer. In den vorangehenden Phasen wurden op-
timalerweise (vgl. 3.1) bereits Vorkehrungen getroffen, um eine eBO zu vereinfachen.

Sinnvollerweise liegen bereits Betriebsdaten mindestens eines ganzen Jahres vor.

Figur 1 Zeitliche Abgrenzung (Phasen nach SIA 112; Begriffe nach SIA 118)

Bauprojekt | bestehendes Objekt
Phasen nach -
SIA 112 Phasen 1 bis 5 Phase 6
Mangelbehebung z.L. Unternehmer “(;/;a_raé(_:lz&: _____ ;_L_ _E_igzj;;;i;;r;e_r_\ ,
__Mangel) [__T7 7 T y
allg. Tatigkeiten FM-ge.rechte Planung und Betrieb mit Instandhaltung >
Realisierung

TS : Betriebs- energieeffizienter Betrieb

Tatigkeiten Betreibe *
kel refer vorbereitung) eBO (eBO**) >
eBO
eBO eBO

Phasen nach SIA 112 o 2 Zeit
1 Strategische Planung =S 5.||®

2 Vorstudien o3 E8[| S| eBO energetische

3 Projektierung £ SEZe|E Betriebsoptimierung

4 Ausschreibung g o @l 5| eBO* eBO unmittelbar nach

5 Realisierung 2::) i} 3 Ubergabe (Anhang C)

6 Bewirtschaftung S eBO** eBO als Daueraufgabe

(Anhang D)
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Inhaltliche Abgrenzung

Dieses Merkblatt behandelt die energetische Betriebsoptimierung als Projekt, das folgende Projekt-
schritte enthalt:

— Auftragsdefinition (4.1),

— Datenerhebung (4.2),

— Begehung der Anlagen (4.3),

— Auswertung und Analyse der Betriebs- und der Energiedaten (4.4),

— ldentifikation von Hemmnissen, Risiken und Chancen (4.4.4),

— Entwicklung, Identifikation und Verifizierung von Optimierungsmassnahmen (4.5),
— Priorisierung und Umsetzung wirtschaftlicher Massnahmen (4.6 und 4.7),

— Schulung des Betriebspersonals (4.7.4),

— Erfolgskontrolle (4.8),

— Massnahmensicherung (4.9).

Dieses Merkblatt beleuchtet die notwendigen Voraussetzungen (Kapitel 3) sowie die tiber die Pro-
jektdauer hinaus andauernden Massnahmen, soweit diese die nachhaltige Wirkung eines eBO-Pro-
jektes sicherstellen (4.9).

Energieoptimale Inbetriebsetzungen wenden dieselben Regeln wie eBO an (siehe auch Anhang C).

Der Betreiber stellt durch Anwendung der in diesem Merkblatt beschriebenen Prinzipien den ener-
gieoptimalen Betrieb der gebaudetechnischen Anlagen sicher: eBO als Prozess (siehe eBO** in
Figur 1, Ziffer 4.9.4 und Anhang D).

In vielen eBO-Projekten findet man Anlagen mit Mangeln. Die Mangelbehebung ist jedoch kein Teil
eines Betriebsoptimierungs-Projektes, sondern muss durch den Anlagen-Ersteller separat, vorzugs-
weise vorgangig, erfolgen. Mangel lassen sich in vielen Fallen aber nicht ignorieren, weil sie die
Resultate von Massnahmen signifikant beeinflussen konnen (z.B. nicht funktionierende bedarfs-
orientierte Steuerung von Verteilung und Erzeugung). Mangel miissen daher nach dem Entdecken
sofort dem Eigentimer gemeldet werden, damit dieser die geeigneten Massnahmen zu deren Be-
hebung einleiten kann.

Nicht unter eBO fallen folgende Aktivitaten:

- Alle Aktivititen vor der Abnahme und Ubergabe eines Gebaudes, Bauteils oder einer Anlage an
den Eigentlimer (wie bauliche Massnahmen, Installationsarbeiten und Montagen, Inbetrieb-
nahme und integrale Tests) und die Abnahme als solches.

— Planung von Anlagenersatz.

— (Teil-)Ersatz von Anlagen.

— Evaluation und Ausschreibung neuer Gerate.

- Ubliche Aktivitaten fir die Instandhaltung.

— Alters- oder funktionsbedingte Instandsetzungen.

— Kontrolle der Einhaltung gesetzlicher Regelungen.

Es gibt Massnahmen an der Gebaudehtille, die durchaus in den Bereich der eBO gehoren (z.B. Re-
gelung der Beschattung im Sommer oder Verhinderung der Nachtauskihlung im Winter).

Normative Verweisungen

Im Text dieses Merkblatts wird auf die nachfolgend aufgefiihrten Publikationen verwiesen, die im
Sinne der Verweisungen ganz oder teilweise mitgelten. Bei undatierten Verweisungen gilt jeweils
die letzte Ausgabe (einschliesslich aller Anderungen), bei datierten Verweisungen die entspre-
chende Ausgabe der betreffenden Publikation.
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0.2.1

0.2.2

0.2.3

0.3

0.3.1

0.3.2

Publikationen des SIA

Norm SIA 112
Empfehlung SIA 113
Norm SIA 118:2013
Norm SIA 118/380:2007
Norm SIA 380/1

Norm SIA 380/4

Norm SIA 382/1:2014

Merkblatt SIA 2024
Dokumentation D 0174

Européaische Normen

SN EN 1434
SN EN 12599

SN EN 15232

SN EN 15239

SN EN 15240

SN EN 16484-2

SN EN ISO 50001

SN EN 60751

weitere Publikationen

SN 506511
VDMA 24197

ProLeMo

Modell Bauplanung

FM-gerechte Bauplanung und Realisierung
Allgemeine Bedingungen flr Bauarbeiten
Allgemeine Bedingungen fir Gebaudetechnik
Thermische Energie im Hochbau

Elektrische Energie im Hochbau

Luftungs- und Klimaanlagen — Allgemeine Grundlagen und
Anforderungen

Raumnutzungsdaten fiir die Energie- und Gebaudetechnik

Modelle der Zusammenarbeit: Erstellung und Bewirtschaftung
eines Bauwerkes

Warmezahler (mehrere Teile)

Liftung von Gebauden — Priif- und Messverfahren fiir die Ubergabe
raumlufttechnischer Anlagen

Energieeffizienz von Gebauden — Einfluss von Gebaudeautomation
und Gebaudemanagement

Liftung von Gebauden — Gesamtenergieeffizienz von Gebauden -
Leitlinien fir die Inspektion von Liftungsanlagen

Liftung von Gebauden — Gesamtenergieeffizienz von Gebauden -
Leitlinien fir die Inspektion von Klimaanlagen

Systeme der Gebdudeautomation (GA) — Teil 2: Hardware
(EN 1SO 16484-2:2004)

Energiemanagementsysteme — Anforderungen mit Anleitung
zur Anwendung

Industrielle Platin-Widerstandsthermometer und Platin-Sensoren,
2008

Baukostenplan Hochbau (eBKP-H), 2012

Energetische Inspektion von Komponenten gebaudetechnischer
Anlagen (Technische Regel), 2012

Prozess-/Leistungsmodell im Facility Management, crb/IFMA, 2009

Hinweise zur Anwendung

Flr Eigentimer sind insbesondere die folgenden Teile dieses Merkblatts von Bedeutung:
— Nutzen und Ziele nach Ziffer 2

Voraussetzungen und Herausforderungen nach Ziffern 3.1/ 3.2
Auftragsdefinition nach Ziffer 4.1

Entscheidungsfindung nach Ziffer 4.6

Massnahmensicherung nach Ziffer 4.9

Fur Betreiber sind insbesondere die folgenden Teile dieses Merkblatts von Bedeutung:

— Nutzen und Ziele nach Ziffer 2

— Voraussetzungen und Herausforderungen nach Ziffern 3.1/ 3.2

— Datenerhebung / Begehung nach Ziffern 4.2/ 4.3

— Massnahmenumsetzung / Erfolgskontrolle / Massnahmensicherung nach Ziffern 4.7 / 4.8 / 4.9
— energetische Betriebsoptimierung unmittelbar nach Ubergabe nach Anhang C

— energetische Betriebsoptimierung als Daueraufgabe nach Anhang D

SIA 2048, Copyright © 2015 by SIA Zurich
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0.3.3 Flir Gebaudetechnik-Fachleute sind insbesondere die folgenden Teile dieses Merkblatts von Be-
deutung:
— Nutzen und Ziele nach Ziffer 2
— Voraussetzungen und Herausforderungen nach Ziffern 3.1/ 3.2
— Vorgehen nach Ziffer 4 (und Checklisten in Anhang A und B)
— energetische Betriebsoptimierung unmittelbar nach Ubergabe nach Anhang C
— energetische Betriebsoptimierung als Daueraufgabe nach Anhang D

0.3.4 Fur Nutzer sind insbesondere die folgenden Teile dieses Merkblatts von Bedeutung:
— Nutzen und Ziele nach Ziffer 2
— Massnahmensicherung nach Ziffer 4.9.3
— energetische Betriebsoptimierung als Daueraufgabe nach Anhang D

0.3.5 Fiir Endnutzer ist insbesondere der folgende Teil dieses Merkblatts von Bedeutung:
- Massnahmensicherung nach Ziffer 4.9.4

8 SIA 2048, Copyright © 2015 by SIA Zurich
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1 VERSTANDIGUNG

1.1 Begriffe und Definitionen

1.1.1 Rollen

1.1.1.1 Eigentimer In Abweichung zur Definition in der SIA-Dokumentation
Propriétaire D 0174 wird in diesem Merkblatt als Eigentiimer bezeichnet,

wer die entsprechenden Gebaudetechnikanlagen besitzt. Da-
bei ist es unerheblich, ob dies der Gebaudeeigentiimer oder
Mieter des Gebaudes bzw. Gebaudeteils ist.

1.1.1.2 Betreiber Die mit der Bewirtschaftung der entsprechenden Gebaude-
Exploitant technikanlagen betrauten Stellen. Das betrifft die kaufmanni-
sche Bewirtschaftung (Liegenschaftsverwaltung) ebenso wie
die technische und infrastrukturelle Bewirtschaftung (z.B.
technischer Dienst, Hausdienst).

Der Betreiber stellt unter anderem den energieoptimalen Be-
trieb der Anlagen (siehe auch Anhang D) und die geforderte
Verflugbarkeit sicher.

1.1.1.3 Nutzer Der Nutzer (bei Geschaftsliegenschaften in der Regel eine
Utilisateur juristische Person) nutzt das betreffende Gebaude bzw. die
entsprechenden Gebaudeteile. Als Mieter leistet der Nutzer
dem Vermieter dafiir einen Mietzins. Bei Eigengebrauch be-
steht in der Regel kein Mietverhaltnis. Die Raumkosten kon-
nen dem Nutzer trotzdem nach firmen- oder verwaltungs-

internen Modalitaten verrechnet werden.

1.1.1.4 Endnutzer Diejenigen natlirlichen Personen, die das Gebaude nutzen
Utilisateur final (im Gebaude Arbeitende, Bewohner, Besucher, Kunden, Pa-
tienten usw.).

1.1.1.5 Planer Dem Planer obliegt es, die fiir eine energie-optimale In-
Planificateur betriebsetzung (siehe Anhang C) erforderlichen Schritte vor-
zusehen und deren Ausfiihrung entsprechend zu Utberwa-

chen.
1.1.1.6 Verteilnetzbetreiber Juristische Person (Organisation), die fiir den Betrieb der In-
Gestionnaire de réseau frastrukturnetze verantwortlich ist (z.B. Elektrizitats-, Gas-

und Wasserwerke). Kann Daten der Verrechnungszahler zur
Verfligung stellen (siehe Ziffer 4.2.2).

1.1.2 Ubergang von Verantwortung und Betrieb
1.1.2.1 Inbetriebsetzung Einregelung und Kontrolle der definierten Funktionen einer
Mise en service Anlage, inklusive Installation der Steuerungs-, Regelungs-,

Bedien- und Managementfunktionen, zur Erreichung und Op-
timierung der definierten Betriebszustande (SIA 118/380).

1.1.2.2 Inbetriebnahme Aufnahme des Betriebs einer Anlage zur Nutzung
Mise en exploitation (SIA 118/380).
SIA 2048, Copyright © 2015 by SIA Zurich 9
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Anlagen

Gebaudetechnische Anlagen
Installations du batiment

Gebaudeautomationssystem
(GA-System)

Systéme de gestion
technique du batiment (SGTB)

Gesamtheit der Anlagen, die ortsfest in Gebauden verbunden
sind (Elektroanlagen, Kommunikationsanlagen, Heizungs-
anlagen, Liftungs- und Klimaanlagen, Kélteanlagen, Sanitar-
anlagen, Transportanlagen usw.).

System, bestehend aus allen Produkten und Dienstleistungen
flir automatische Steuerung und Regelung (einschliesslich
Logikfunktionen), Uberwachung, Optimierung, Betrieb so-
wie fir manuelle Eingriffe und Management zum energie-
effizienten, wirtschaftlichen und sicheren Gebaudebetrieb.

Begriffe in Bezug auf die energetische Betriebsoptimierung

Analyse
Analyse

Energetische Betriebsoptimierung
(eBO)

Optimisation énergétique de I'exploitation

Energiecontrolling
Suivi énergétique

Energieeffizienz
Efficacité énergétique

Energiemonitoring
Monitorage énergétique

Energiesignatur
Signature énergétique

Energie-Referenzwert
Valeur de référence énergétique

Free cooling (freie Kiihlung)
Refroidissement naturel

Umfasst das Beschaffen und das systematische Auswerten
von Informationen (z.B. Energie- und Betriebsdaten von An-
lagen) sowie deren Interpretation.

Die energetische Betriebsoptimierung (eBO) zeigt Massnah-
men zur Steigerung der Energieeffizienz auf, die fir Gebaude-
nutzer keine merklichen Komforteinbussen bewirken, eine
kurze Pay-back-Dauer (in der Regel klirzer als 2 Jahre) aufwei-
sen, kostenglinstig sind und in der Regel ohne ordentlichen
Planungsprozess umgesetzt werden konnen. Die eBO stellt
ein schrittweises Vorgehen mit strukturierter Planung und
Umsetzung einzelner Massnahmen dar. Das Resultat ist die
Summe der erfolgreich und dauerhaft umgesetzten Mass-
nahmen.

Anwendung der Methoden des Controllings auf die Betriebs-
phase des Prozesses der Energiebereitstellung, -verteilung
und -anwendung im Gebaude [6].

Umfasst das Energiemonitoring, das Plausibilisieren, das
Normalisieren, das Bewerten (u.a. mit Hilfe von Benchmar-
king) des Energieeinsatzes sowie das Melden an die zustan-
digen Stellen (Entscheidungstrager, Betreiber, Nutzer usw.),
damit diese entscheiden, ob und welche Massnahmen sinn-
voll sind.

Mass fiir den Energieaufwand fiir den festgelegten Nutzen.
Ein Vorgang ist dann energieeffizient, wenn ein bestimmter
Nutzen mit minimalem Energieaufwand erreicht wird.

Kontinuierliches Erfassen von Daten, Informationen und Be-
triebszustanden durch Beobachten und/oder Uberwachen
eines Vorgangs oder Prozesses. Die erfassten Daten werden
langfristig auf einem geeigneten Datentrédger gespeichert
und archiviert [6].

Grafische Darstellung der periodisch erfassten Energiever-
brauchswerte in Funktion einer Bezugsgrosse lber einen fi-
xen Zeitraum (z.B. Wochenenergieverbrauch in Funktion der
mittleren Wochenaussentemperatur tiber ein Jahr).

Energieverbrauch, der als Basis zur Berechnung der Ver-
brauchsreduktionen herangezogen wird.

Kidhlung mittels Umweltmedien. Beispiele: Kiihlturmbetrieb
unter Umgehung der Kaltemaschine, (Nacht-)Auskihlung
von Gebauden mit Aussenluft, Kithlung mittels Grund- oder
Flusswasser.

SIA 2048, Copyright © 2015 by SIA Zurich
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1.2 Abkiirzungen

eBO Energetische Betriebsoptimierung

FM Facility Management

GA Gebaudeautomation

uUsv Unterbrechungsfreie Stromversorgung
WRG Warmerickgewinnung

SIA 2048, Copyright © 2015 by SIA Zurich
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2 NUTZEN UND ZIELE

2.1 Nutzen

2.1.1 Folgende Punkte flihren zu messbaren Nutzen einer energetischen Betriebsoptimierung:

Der (direkte und indirekte) Ausstoss von Schadstoffen und Treibhausgasen (wie CO2) wird redu-
ziert und es kann gegebenenfalls eine Riickerstattung der CO2-Abgabe erwirkt werden.

Die eBO deckt die wirtschaftlichsten Massnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz auf und
setzt diese auch dauerhaft um.

Durch den energetisch optimierten Betrieb kdnnen Kosten fiir Instandhaltung und Betrieb ge-
senkt werden.

Bereits vorgesehene Investitionen fiir Kapazitats- oder Leistungserhdhungen kénnen vermieden
oder auf spater verschoben werden.

Durch den energetisch optimierten Betrieb kann die Lebensdauer der Anlagen verlangert, kon-
nen Storungen reduziert und die Betriebssicherheit erhdht werden. Somit tragt eine eBO we-
sentlich zum Werterhalt und zur Wertsteigerung einer Immobilie bei.

Durch den energetisch optimierten Betrieb kann der Komfort fiir die Gebaudenutzer erhdht
werden.

Mangel an den Anlagen werden erkannt und kdnnen durch die verantwortliche Stelle behoben
werden.

Kommunikations- und Marketing-Vorteile: Die Politik, die Gesellschaft und die Konsumenten
fordern Taten im Bereich der Nachhaltigkeit von Unternehmern.

Erfillung der gesetzlichen Vorgaben: Grossverbraucher im Sinne der kantonalen Energiegesetze
kénnen entweder eine Zielvereinbarung abschliessen oder sie werden zu einer Energieanalyse
aufgefordert [7]. In beiden Féllen ist die eBO eine wichtige Massnahme.

2.2 Ziele

2.2.1 Die Hauptziele einer eBO sind, den Betrieb der Anlagen der effektiven Nutzung bzw. dem effekti-
ven Bedarf anzugleichen und darauf abzustimmen sowie die energetisch optimale Betriebsweise
zu ermitteln, festzulegen, einzufiihren und kontinuierlich beizubehalten.

2.2.2 Unterziele der eBO sind:

12

Vorgaben der Nutzer Gberprifen.

Nichteinhalten der Vorgaben erkennen, Toleranzen aufzeigen.

Nicht optimale Betriebszustande erkennen.

Fehlfunktionen von Anlagen und Systemen erkennen und beheben (z.B. Warmeriickgewin-
nungsanlagen, defekte Schaltuhren oder Handschaltungen, blockierte Ventile).

Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz erkennen, aktivieren, ausschopfen und halten.
Betriebliche Massnahmen (organisatorische und technische) zur Steigerung der Energieeffizienz
in den Betriebsprozess integrieren und das Betriebspersonal und den Nutzer bzw. die Endnutzer
diesbeziglich schulen.

Die Erfolgskontrolle der umgesetzten Massnahmen durchfiihren und dokumentieren.
Grundlagen fir das Energiecontrolling bereitstellen.

Risiken fiir Betriebsunterbriiche verhindern oder reduzieren.
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3 VORAUSSETZUNGEN, HERAUSFORDERUNGEN
UND GRUNDSATZE

3.1 Voraussetzungen

3.1.1 Folgende technische Voraussetzungen sind seitens des Eigentlimers zu gewahrleisten, damit eine
eBO sinnvoll durchgefiihrt werden kann:

Die Anlagen, Systeme und deren Dokumentation sind aus Sicht der Unternehmer mangelfrei
und dem Eigentlimer nach vorheriger Priifung libergeben worden.

Die Anlagen- sowie Steuer- und Regel-Konzepte sind tibersichtlich dargestellt (Schemata, Grund-
lagen, Funktions- und Regelbeschrieb).

Die Dokumentationen (auch Revisionsunterlagen) liegen vollstandig vor, inkl. der Sollwert-Liste
und Parameter-Einstellungen.

Die Instandhaltung (z.B. Technik, Software, Wartungsintervalle) ist geregelt und wird korrekt aus-
gefihrt und dokumentiert.

Ein nach wesentlichen Verbrauchergruppen differenziertes Messkonzept ist erstellt, umgesetzt
und in Betrieb. Die Messwerte werden regelmassig ausgewertet. Entweder sind Handablesun-
gen bzw. -aufzeichnungen (woéchentlich, monatlich) oder automatische Datenaufzeichnungen
(mit kurzen, z.B. viertelstlindlichen Abtastraten) der Betriebs- und Energiedaten sowie deren Aus-
wertungen vorhanden. Die Anforderungen an die Messeinrichtungen richten sich nach Ziffer F.4
der Norm SIA 382/1:2014, fiir flissigkeitsbasierte Systeme (Warmepumpen, Heiz- und Kiihlkreis-
laufe usw.) nach SN EN 1434 und SN EN 60751.

Die Inbetriebsetzung (insbesondere hydraulische Abgleiche und Luftabgleiche) ist vollstandig
erfolgt und dokumentiert (auch samtliche Schaltuhr- und Kalenderprogramme).

Die Anforderungen (und Toleranzen) und Betriebszeiten der unterschiedlichen Nutzungszonen
sind definiert und dokumentiert.

Die Anlagen lassen im Idealfall eine bedarfs- und/oder abwesenheitsabhangige Betriebsweise
zu. Im Minimum sind Schaltuhren und eine automatische Ein-/Ausschaltung vorhanden.

Im Idealfall ist ein GA-System mit benutzerfreundlicher Bedieneroberflache (fiir Visualisierun-
gen, einfaches Setzen von Sollwerten und Zeitprogrammen) sowie Aufzeichnungen von Trend-
und Archivdaten vorhanden.

Im Idealfall ist der Fernzugriff auf das GA-System und die Automationsebene mit Leserechten
maoglich.

3.1.2 Folgende organisatorische Voraussetzungen sind seitens des Eigentiimers zu gewahrleisten, da-
mit eine eBO sinnvoll durchgefiihrt werden kann:

Die jeweiligen Verantwortungen der Betreiber bzw. Eigentiimer sind klar geregelt.

Die kurz-, mittel- und langfristige Immobilienstrategie ist bekannt.

Eine Fachperson mit umfassenden Kenntnissen aller gebaudetechnischen Anlagen ist fiir die
Begehung vor Ort verfligbar.

Das erforderliche Personal seitens des Betreibers ist fiir die Umsetzung der vorgeschlagenen
Massnahmen vor Ort verfligbar oder es kann diese gegebenenfalls per Fernzugriff erledigen.
Support bzw. Einbindung durch bestehende Betriebsorganisation vor Ort.

Unterstitzung durch die Geschaftsleitung des Eigentiimers und/oder Betreibers: Es liegen Bud-
get- und/oder Energieziele vor.

Ein Energie-Verantwortlicher des Nutzers ist bestimmt (analog SN EN ISO 50001).

Eine (interne) Ansprechperson fur Endnutzer ist bestimmt.

Die Anlagen werden ordnungsgemass gewartet.

Es liegen gliltige Betriebskonzepte vor.

Meldungen der Endnutzer werden gesammelt, dokumentiert und weiter bearbeitet.

Es liegt ein giiltiges Instandhaltungskonzept vor.
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3.2

3.3

3.3.1

3.3.2

3.3.2.1

3.3.2.2

3.3.2.3

3.3.3

3.3.3.1

3.3.3.2

3.3.3.3

3.3.4

3.3.4.1

3.3.4.2
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Herausforderungen

Fiir eine erfolgreiche Betriebsoptimierung sind u.a. folgende Herausforderungen zu tiberwinden:

— DieKostenverrechnung des eBO-Projektes (Kontenplan Betriebs-/Finanzbuchhaltung, Weiterver-
rechnung an Mietparteien) klaren.

— Den verantwortlichen Betreiber ausfindig machen bzw. den Eigentiimer bei der Klarung der Be-
treiberverantwortung unterstitzen.

— Die Verantwortungsabgrenzung zwischen Betreiber, Eigentiimer und Nutzer klaren.

— Der Betreiber stellt keine personellen Ressourcen zur Verfligung.

— Fachkompetenzen fehlen vor Ort.

— Anlagendokumentationen sind unvollstandig, nicht aktuell, fehlen ganz oder der Zugriff ist nicht
maoglich.

- Anderungen von Einstellparametern sind nicht dokumentiert (Anlagenjournal fehlt oder ist nicht
nachgefiihrt).

— Nutzungsanforderungen sind nicht (oder nur ungenau) definiert.

— Garantiezeiten einzelner Anlagenkomponenten sind nicht bekannt.

— Betriebsrisiken sind unklar, eine Risikoanalyse fehlt.

— Ein Messkonzept fehlt und/oder die Messdatenaufzeichnung und -auswertung ist ungentigend.

— Anlagen sind mit Méngeln behaftet.

Grundsdtze der energetischen Betriebsoptimierung

Bedarf hinterfragen

Uberpriifen, ob die Betriebszeiten, Sollwerte, Toleranzen und Vorgaben anwesenheits- und be-
darfsgerecht gewahlt sind.

Systeme zeitlich und mengenmassig anwesenheits- und bedarfsgerecht betreiben

Ausschalten, wenn ein Betrieb ohne Nutzen erkannt wird. Fir einzelne Gerate und Anlagen ist je-
doch ein gewisser Energiebezug auch ausserhalb der Nutzungszeiten notwendig (z.B. Sicherheit,
Lebensmittelkiihlung, rasche Betriebsbereitschaft, Automatisierungsfunktionen).

Energierelevante Betriebsparameter nach dem Grundsatz «so wenig wie moglich — nur so viel wie
notig» reduzieren, wenn weniger Bedarf erforderlich ist.

Alle Sollwerte auf energieoptimale Werte (minimal notwendige oder maximal erlaubte) anpassen.
Anlagen und Systeme im energetisch optimalen Betriebspunkt betreiben

Anlagen moglichst automatisch und bedarfsabhangig (Automatik muss Bedarf und/oder Anwesen-
heiten erkennen) betreiben und manuelle Betriebsarten reduzieren.

Regelmassige Zustands- und Funktionskontrollen aller energierelevanten Anlagen (z.B. WRG, Ab-
warmenutzung) gemass Instandhaltungsplan durchfiihren.

Soweit moglich sicherstellen, dass alle Anlagen im energetisch besten Betriebspunkt betrieben
werden (insbesondere Warmepumpen, Kaltemaschinen, Pumpen, Ventilatoren).

Zusammenwirken der verschiedenen Anlagen aufeinander abstimmen
Die isolierte Optimierung einzelner Anlagen allein erbringt meist nicht das gewtlinschte Ergebnis.

Vorhandene Intelligenz libergeordneter System nutzen, beispielsweise:

— Verhindern, dass in derselben Zone ein System heizt und gleichzeitig ein anderes System kuhlt;

— Verhindern, dass mehrere Zeitprogramme lGiberschneidend wirken (z.B. auf einen bedarfsgesteu-
erten Erzeuger);

— Sonnenschutz- und Lichtregelung aufeinander abstimmen;

— Beriicksichtigen der Sonneneinstrahlung bei Sonnenschutz-, Licht- und Heizungsregelung;

— Verringern von Leistungsspitzen durch gestaffelten Betrieb, verzogerte Einschaltung oder opti-
miertes Hochfahren der Anlagen (z.B. bei tiefen Aussentemperaturen).

SIA 2048, Copyright © 2015 by SIA Zurich

iNorm Lizenz, Gilintensperger Baumanagement AG, AnnetteKehrli, 364303, 29.02.2024



3.3.4.3 Abwarme eines Systems oder Gewerkes auf ein anderes Gewerk libertragen.

3.3.4.4 Negative Auswirkungen der Betriebsoptimierung auf andere Bereiche verhindern.
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4 VORGEHEN

Figur 2 zeigt eine schematische Ubersicht (iber den Ablauf eines eBO-Projektes. In Klammern ste-
hen die Verweise auf die entsprechenden Ziffern.

Figur 2 Vorgehen bei einer energetischen Betriebsoptimierung
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4.1 Auftragsdefinition

4.1.1 Vorgehensvorschlag, Organisation, Ansprechpersonen, Verantwortlichkeiten, Termine, Zielsetzun-
gen, Zugang zu Technikbereichen und Gebaudeautomations-Systemen.

4.1.2 Uberpriifung der Voraussetzungen (Ziffern 3.1 und 3.2).

4.1.3 Einrichten einer systematischen Energieverbrauchserfassung (%-stiindlich / stiindlich / taglich / wo-
chentlich / monatlich / jahrlich), wenn dies als Basis fiir die Potenzialabschatzung und zur Bestim-
mung der Schwerpunkte zweckmassig ist, sofern noch nicht vorhanden (vgl. auch 3.1.1).

4.1.4 Nutzerinformation, Festlegen der internen Kommunikation und Umgang mit entdeckten Anlage-
mangeln.

415 Systematik von Erfolgsnachweis und Wirtschaftlichkeitsberechnung.

4.1.6 Projektdokumentation.

4.1.7 Festlegen des Leistungsumfangs und des Honorars der Betriebsoptimierungs-Fachperson (sowie
anderer Beteiligter bei eBO*, Anhang C).

4.1.8 Identifikation von Betriebsrisiken.

4.2 Datenerhebung (vergleiche auch Anhang A.1)

4,21 Zusammentragen von Grundlagen und Anlagendokumentationen (Prinzipschemata, Regel- und
Funktionsbeschriebe, Plane, Anlagelisten, Betriebsdaten usw.).

4.2.2 Dokumentation der Energienutzung (Energiebuchhaltung), Auswertung der Abrechnungen des
Verteilnetzbetreibers, Erfassung und Auswertung der elektrischen und thermischen Leistungs- und
Energiemessungen mit Ermittlung des Referenzwertes.

4.2.3 Sammlung der Nutzeranforderungen (pro Raum / Bereich / Zone).

4.2.4 Abbildung bzw. Dokumentation des Ist-Zustandes (z.B. mittels eines Energieflussdiagrammes).

4.2.5 Sammlung der vorhandenen Nutzermeldungen.

4.2.6 Kontrolle der ordnungsgemaéssen Funktion der Energiemesseinrichtungen.

4.3 Begehung, Messung (vergleiche auch Anhang A.2)

4.3.1 Aufnahme der energierelevanten Anlagen und Systeme durch Begehungen. Erfassen der effekti-
ven Betriebsdaten (Temperaturen, Laufzeiten, Volumenstrome Luft und Wasser, Schaltuhrpro-
gramme, eingestellte Sollwerte, Heizkurven und Heizzeiten, Heizgrenzen usw.).

4.3.2 Bei der ersten Begehung kénnen offensichtliche Fehler sofort behoben werden. Die Ausgangslage
ist jedoch vorgangig festzuhalten und die getroffenen Massnahmen sind zu dokumentieren.

4.3.3 Durchfiihrung allfalliger temporarer Messungen.
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4.4

4.4.1

4.4.2

4.4.3

4.4.4

4.5

4.5.1

4.5.2

4.5.3

4.5.4

4.5.5

4.6

4.6.1

4.6.2

4.6.3

4.6.4

4.7

4.7.1

4.7.2

4.7.3

4.7.4
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Auswertung und Analyse (Hinweise zu einzelnen Anlagetypen siehe Anhang B)

Beurteilung der Nutzeranforderungen.

Systematische Auswertung der Nutzermeldungen.

Vergleich der Nutzeranforderungen mit der aktuellen Betriebsweise der Anlagen mittels

— aufgezeichneten Messwerten,

— Sollwerten,

— Zeitprogrammen bzw. Schaltuhren (Tag/Nacht/Wochenende, Feiertage, Ferien, allgemeine Ab-
wesenheiten),

— manuellen Einstellungen (sofern vorhanden).

Identifikation

— moglicher Schwachen der technischen Anlagen (konzeptionelle, hydraulische),

— moglicher Fehlfunktionen,

— maoglicher Stolpersteine, Erfolgsfaktoren, Risiken und Chancen,

— des betrieblichen Umfeldes, Nutzerverhaltens, der Kommunikationswege und -formen, der
Motivationsfaktoren,

— moglicher Komfortprobleme.

Massnahmenidentifikation

Dokumentation des Soll-Zustandes.

Erstellen einer Massnahmenliste mit Abschatzung der Auswirkungen (Nutzen, Chancen, Risiken,

Kosten) unter Bertlicksichtigung aktueller und zuklnftiger Energiepreise und Tarife. Die Massnah-

menliste kann technische, organisatorische, personelle und schulische Massnahmen umfassen. Sie

bericksichtigt Lieferantenspezifikationen und Gewahrleistungsanspriiche/-bedingungen.

Berechnen der Energie- und Kosteneinsparung (Vergleich Ist/Soll) und der Wirtschaftlichkeit der
Massnahmen.

Bewerten der Massnahmen und Vorschlag zu deren Priorisierung.

Erstellen eines Backups (Roll-back) des aktuellen Standes der Systeme und Einstellungen.

Entscheidungsfindung

Erlautern der Massnahmen und deren Bewertung beim Entscheidungstrager (in der Regel Eigen-
timer).

Priorisierung durch Entscheidungstrager.
Risikoabschatzung.

Entscheid Uber durchzufihrende Massnahmen und Umsetzungsplanung und -organisation.

Massnahmenumsetzung
Leitung der Umsetzung (Projektmanagement), Qualitatssicherung.

Dokumentation der Massnahmen durch Nachfiihren des Anlagenjournals und der Sollwertlisten,
Aktualisieren der Anlagendokumentation und der Massnahmenlisten.

Statusreport fiir die Auftraggeber, Abgabe BO-Dokumentation.

Instruktion des Betriebspersonals bzw. des Nutzers.
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4.8 Erfolgskontrolle

4.8.1 Vergleich des Energiebezugs mit dem Referenzwert und mit prognostizierten Werten (unter Beruck-
sichtigung allfalliger Klimakorrekturen oder Produktionszahlen). Dies kann z.B. mit der Energie-
signatur erfolgen.

4.8.2 Benutzerzufriedenheit, Komfortbedingungen (Reklamationen, Stérmeldungen).

4.8.3 Veranderungen und Anpassungen der Sollwerte gegentliber erster Massnahmenumsetzung.

4.8.4 Einbezug des IPMVP (International Performance Measurement and Verification Protocol) [8] oder
eines gleichwertigen Protokolls.

4.9 Massnahmensicherung

4.9.1 Aufgaben und Verantwortung der Eigentiimer

4.9.1.1 Auch wenn die Anlagen nicht vom Eigentimer betrieben werden, verbleiben sie doch in der Ver-
antwortung der Eigentumer.

4.9.1.2 Es ist daher die Aufgabe der Eigentlimer, dafiir zu sorgen, dass die Betreiber Giber die nétigen Res-
sourcen (Personal, Fachkenntnisse, technologische und finanzielle Mittel) verfligen, um ihre Auf-
gaben wahrzunehmen.

4.9.1.3 Der Eigentlimer muss sicherstellen, dass die Erkenntnisse der Betriebsoptimierungen in Instand-
setzungs- und Erneuerungsprojekte sowie in Reparaturarbeiten wie auch in Erweiterungs- und/oder
Veranderungsprojekte einfliessen.

4.9.2 Aufgaben und Verantwortung des Betreibers

4.9.2.1 Eine Aufgabe der Anlagenbetreiber besteht darin, die entsprechenden Anlagen fortwahrend ener-
gieeffizient zu betreiben und deren Betrieb kontinuierlich zu verbessern.

4.9.2.2 Treten Anderungen beim Bedarf (Nutzung, Flachen, Anforderungen) auf, ist der Betrieb der ent-
sprechenden Anlagen den geanderten Anforderungen anzupassen.

4.9.2.3 Um Anderungen schnell zu erkennen, ist es vorteilhaft, die relevanten Energiestrome ununterbro-
chen zu liberwachen und zu beurteilen (Energie-Controlling). Dies setzt voraus, dass Folgendes klar
geregelt ist:
— Mess- und Auswertekonzept,
— Anzeige- und Auswertungsmechanismen,
— Definition der Soll-Verlaufe,
— Alarmkonzept bei Abweichungen,
— Definition der Zustandigkeiten, Verantwortlichkeiten und Verbesserungsprozesse.

4.9.2.4 Die Endnutzer haben mit ihrem Verhalten einen nicht zu vernachlassigenden Einfluss auf den Ener-
giebedarf eines Gebaudes. Es ist deshalb fiir die Betreiber zwingend (zusammen mit dem Nutzer),
den Prozess der (End-)Nutzermeldungen (Reklamationen) zu definieren, die entsprechenden Mel-
dungen entgegenzunehmen, systematisch auszuwerten, zu dokumentieren und geeignete Mass-
nahmen einzuleiten.

4.9.2.5 Der Betreiber stellt den Nutzern die notwendigen Informationen liber die Anlagen und das Gebaude,
Uber ein energieoptimales Verhalten und Uber die Méglichkeiten zur Verfiigung, den notwendigen
Komfort zu erreichen (Benutzungsanleitung fur das Gebaude, Regeln fir Liftung und Beschattung,
Moglichkeiten der Nutzereingriffe, Kommunikationskanale fiir Meldungen, ggf. Verhaltensregeln
und Tipps und Tricks).
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4.9.3

4.9.3.1

4.9.3.2

4.9.4

4.9.4.1

4.9.4.2
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Aufgaben und Verantwortung der Nutzer

In Zusammenarbeit mit dem Betreiber soll der Nutzer:

— den Prozess der (End-)Nutzermeldungen definieren,

— Verhaltensregeln im Umgang mit energierelevanten Anlagen aufstellen, bekannt machen und
durchsetzen,

— die Endnutzer regelmassig liber energieoptimales Verhalten informieren. Dies kann erfolgen
Uber
— regelmassige (saisonal abgestimmte) Information aller Endnutzer auch via elektronische

Medien (auch zonenbezogen),

— Motivations- oder Energiesparwochen,
- Wettbewerbe,
— Informationsanlasse oder Schulungen.

Zudem konnen energiespezifische Zielvorgaben mit positiven Anreizen oder Sanktionsmaoglichkei-
ten an Abteilungsverantwortliche gemacht werden (SMART-Regel beachten: spezifisch, messbar,
akzeptierbar, realistisch, terminiert).

Aufgaben und Verantwortung der Endnutzer

Die Endnutzer haben mit ihrem Verhalten einen nicht zu vernachlassigenden Einfluss auf den Ener-
giebedarf eines Gebaudes.

Es ist daher vorteilhaft, wenn die einzelnen Endnutzer

— beobachtete Fehlfunktionen gemass dem in 4.9.3.1 definierten Prozess melden,
— sich bemuhen, die Verhaltensregeln einzuhalten.
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Anhang A (informativ)
Checklisten

Siehe auch die Checklisten fiir energetische Inspektionen, z.B. VDMA 24197 (Heizung, Liftung/Klima, Kalte)
oder SN EN 15239 bzw. 15240 (Liftung/Klima).

A1 Grundlagen erfassen

[] Baujahr der Anlagen (und allfalliger Sanierungen)

[] Zahlerdaten der Netzbetreiber/Versorgungsunternehmen (Elektro [wenn maoglich far
Wiarmepumpen separat], Gas, Ol, Fernwarme, Wasser): idealerweise die letzten drei Jahre als
Wochenwerte (mindestens als Monats- oder Jahreswerte). Bei Grossbezligern liefert der Netz-
betreiber (Gas-/Elektrizitatswerk) %-Stunden-Werte elektronisch in Tabellenform.

L] Private (Unter-)Zdhlerdaten (Elektro, Warme, Kalte, Wasser, Warmwasser, Betriebsstunden
usw.): idealerweise die letzten drei Jahre als Monats- oder Jahreswerte, noch besser als
Wochen-, Tages- oder Stundenwerte.

— Messkonzept
— Was genau wird gemessen?
— Ablesefaktoren, Einbaudatum (-jahr)

[] Aktuelle Zahlerstande (Zdhlernummer, Datum, Zeit, Einheit, Ablesefaktor, angeschlossene Ver-
braucher) )
— Elektro, Gas, Ol, Fernwarme, Wasser, Warmwasser usw.

[] Betriebsdaten (z.B. Betriebsstunden pro Brennerstufe, der Liftungsanlagen, der Warmepumpe
usw.)

[] Wasserverbrauch (die letzten drei Jahre als Jahres- oder Monatswerte, noch besser als
Wochenwerte)
- Kaltwasser
— Trinkwarmwasser (Nachspeisung Wassererwarmer/\WWarmwasserspeicher)
— Grauwasser (wozu gebraucht?)
— Regenwasser (wozu gebraucht?)
— aufbereitetes Wasser (z.B. enthartetes Wasser und Osmose-Wasser fiir Nachspeisung Dampf-
anlagen und Kuahltiirme)

[] Aktuelle Energietarife
— Elektro (Hoch-/Niedertarif, Sommer/Winter, Spitzenleistung, Blindleistung/-energie, Netz-
nutzung, Abgaben)
— Wirmetrager (O, Gas [Erdgas, Propan, Biogas, Butan], Fernwérme, Biomasse usw.)
— Wasser, Abwasser
— gegebenenfalls riickspeisende Energieformen beriicksichtigen

L] Energiekosten, Rechnungen (idealerweise der letzten drei Jahre)
Vergleich Rechnungen mit Zahlerdaten
— Elektro (Netznutzung, Energielieferung)
- Warme (Gas [welches Gas?], Ol, Fernwarme)
— Treibstoffe (Art des Treibstoffs)
— Wasser, Abwasser

[ Prinzipschemata Gebaudetechnik (Elektro/Kommunikation, Heizung, Kalte, Liftung/Klima,
Sanitar usw.)

L] Prinzipschema Gebidudeautomation (Topologie)
[] Strangschemata Heizung, Sanitidr; Abwasserschema
[] Inbetriebsetzungs- und Abnahmeprotokolle

[] Revisionsunterlagen (-pline), Betriebsinstruktion Gebadudetechnik (Elektro/Kommuni-
kation, Heizung, Kalte, Liftung/Klima, Sanitar usw.)
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A.2

A.2.1

A.2.2

A.2.3

22

0 Anstehende (und Dokumentation durchgefiihrter) Projekte, Erneuerungen, Ande-
rungen, Instandsetzungen, Nutzungsanderungen

[] Funktions- und Regelbeschriebe (urspriinglich geplante und aktuell eingestellte)
— Heizkurven
— Sollwerte (z.B. fiir Temperaturen, Raumluftqualitat)
— Schaltuhrprogramme
— Mess-/Trenddaten aus GA-System

(] Anlagenliste

— Elektroanlagen (Transformatoren, Notlicht, USV, Netzersatzanlagen usw.)

— Kommunikationsanlagen (Teilnehmervermittlungsanlagen, Switches, Router, Server usw.)

— Kenndaten Beleuchtungsanlagen

— Gebaudeautomation

- Warmeerzeuger (Leistung kW, Jahrgang, Energietrager)

— Trinkwasser-Erwarmer, Warmwasserspeicher (Inhalt Liter, Baujahr, mit/ohne Warmwasser-
Zirkulation, ggf. elektrische Warmhaltebander)

— Wassernachbehandlung (Enthartung, Osmose usw.)

— Kalteanlagen (gewerbliche Kalte, Klimakalte): Kaltemittel, Leistung (thermisch und elektrisch),
Betriebsstunden/Jahr, Verdampfungs- und Kondensationstemperaturen

— Luftungsanlagen (Luftmengen, mit/ohne WRG, Zuluftkonditionierung, Baujahr, Filterklassen)

[] Grundrissplidne und evtl. Schnitte und Fassaden aller Gebiude
— Massstab 1:100 (wenn moglich digital, Ausdrucke auch Format A3)

[] Nutzungszonen (im Idealfall liegt ein Raumbuch mit allen Angaben vor)
— Nutzflachen, Sitz- bzw. Arbeitsplatze
— Anforderungen an die Raume (Temperaturen, Feuchtigkeit, Luftqualitat usw.)
— Spezialnutzungen (z.B. gewerbliche Kiichen, Serverraume, Produktion, Callcenter mit 24-h-
Betrieb)

[] Reinigung
— Reinigungsarten
— Reinigungszeitpunkt (Uhrzeit, Wochentage)
— Warmwassernutzung zur Reinigung

[] Bekannte Probleme im Bereich des Komforts (Gebidudetechnik, Gebudehiille)
— zu warm, zu kalt, Schimmelpilz, Larm, Zugserscheinungen usw.

[ Gebaudeautomation
— Art des Fernzugangs (z.B. via Fernwartungssoftware)

[] Instandhaltungskonzept
auch Entwasserungssystem Meteorwasser, Blitzableiter, Dachflachen, insbesondere Flachdacher

[] Funktionskontrolle von Schutzmassnahmen
auch Windwachter, Wassermelder, Brand- und Rauchmeldeanlagen, weitere Alarmierungssysteme

Begehungen
Vorschriften bezliglich Sicherheit, Hygiene und Betrieb sind in jedem Falle einzuhalten.

Die Begehungen dienen dazu,

— einen optischen Eindruck der Gebaudetechnikanlagen zu gewinnen,

- einen Uberblick iiber die installierten Anlagen zu gewinnen und diejenigen Grundlagendaten
(siehe A.1) zu erheben, die vom Auftraggeber nicht geliefert wurden, sowie die Aktualitat der ge-
lieferten Unterlagen und Daten zu Gberprifen.

Die nachstehenden Werkzeuge und Hilfsmittel haben sich als nitzlich erwiesen:

— Notizmaterial,

— Fotoapparat,

— Handmessgerate (Thermometer [z.B. Infrarot], Luxmeter, Hygrometer, Doppelmeter),
— Taschenlampe, Lupe,

— Stromungsprifer (z.B. Rauchstabchen),

— Plane, Prinzipschemata,

— Checklisten.
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Anhang B (informativ)
Wichtige Punkte nach Anlagentyp

Die nachstehenden Listen sind nicht abschliessend.

Nicht alle nachfolgenden Punkte kdnnen im Rahmen einer eBO umgesetzt werden, sie geben aber auch Hin-
weise, worauf bei einem (Teil-)Ersatz zu achten sein wird.

B.1

B.1.1

B.1.2

B.1.3

B.1.4

B.1.5

Elektroanlagen (eBKP-H D 1)

Elektro-Erzeugungsanlagen (eBKP-H D 1.1)

[] Einspeisepunkt

[J Produzierte Energie (im Jahresverlauf), Leistungsdaten
L] Eigenverbrauch, Gleichzeitigkeit, Speicherung

[] Umgebungstemperatur bei Batterieanlagen

Apparate und Motoren (eBKP-H D 1.1)

[] Motoreneffizienz (IEC-Kategorien)

[ Betriebszeiten

[] Steuerung der Antriebe (z.B. Frequenzumrichter [FU], Sollwertquellen fur FU [Fiihlerstandort])
[] Stand-by-Verbrauch, Stand-by-Schaltungen

[ Auslastung grosser Motoren (Wirkungsgrad-Diagramm von Motorhersteller)

Starkstrominstallationen (eBKP-H D 1.2)

L] Transformatoren (Dimensionierung, Betrieb, Verluste, Typen); Spannungsstabilisatoren

[J USV-Anlagen (Technologien, Verluste bzw. Wirkungsgrad, Betriebspunkt, Raumtemperaturen,
Autonomiezeiten, Belastung usw.)

] Notstromanlagen (Technologien, Stand-by-Verluste, Zylinderwasservorwarmung usw.)
[] Blindstromkompensationen (Berechnung des maximalen «freien» Blindstrombezuges)
[] Starkstrominstallationen (Betriebsstunden, wirtschaftlicher Querschnitt)

[] Lastabwurfschaltungen, Spitzenlastoptimierung

Beleuchtung (eBKP-H D 1.3 und eBKP-H E 3.3)

[J Beleuchtungsstarke und Leuchtmittel (Leuchtmitteleffizienz, Steuerungsmaoglichkeiten, Leuch-
tenwirkungsgrad, Tageslichtnutzung usw.)

[ Notlichtanlagen

[ Betriebszeiten, Sollwerte (Bewegungsmelder, Schaltuhrenprogramme, Sollwerte Beleuchtungs-
starke)

[] Nachlaufzeiten bei Minuterie-Schaltern und Bewegungsmeldern
[J Ausschalten am Abend (evtl. am Mittag)

[] Konstantlichtregelungen, Tageslichtabschaltungen

[J Zusammenwirken von Sonnenschutz und Licht

[] Standort Bewegungsmelder bzw. Lichtsensoren

Rampenheizung, Dachrinnenheizung (eBKP-H D 1.4)

[] Fuhlerstandorte und -funktion

[ Ein-/Ausschaltkriterien (Temperatur und Feuchte)
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B.1.6
B.1.6.1

B.1.6.2

B.2

B.2.1

B.2.2

B.2.3

B.3

B.3.1

B.3.1.1

B.3.1.2

24

Kommunikations-Anlagen (eBKP-H D 1.6)

Kommunikations-Anlagen haben grosse Auswirkungen auf die Auslegung und den Betrieb weite-
rer Anlagen (USV, Kalte, lufttechnische Anlagen usw.). Die Hinweise flir diese Anlagentypen finden
sich in den entsprechenden Abschnitten.

Wichtige weitere Punkte:

L] Betriebszeiten

L] Raumluft- und Zuluft-Temperaturen, Luftfihrung, Fihlerstandorte

[] Ausrichtung der Racks

[] Auslastung USV, Wirkungsgrad USV, Redundanzkonzepte, Verbraucherstruktur

[] Brandvermeidungsanlagen (Raumabdichtungen, Betriebsart)

[] Power over LAN (Energieversorgung liber Datenleitung zieht hohe Switchleistung nach sich)
[] Stand-by-Schaltungen

Gebaudeautomationssysteme (eBKP-H D 2)

Gebaudeautomationssysteme, bei denen (in der Regel) die Steuerung und Regelung der verschie-

denen Gewerke zusammenlaufen, spielen bei der eBO aus zwei Griinden eine grosse Rolle:

— Durch eine korrekt funktionierende Gebaudeautomation kann sichergestellt werden, dass die
verschiedenen Systeme abgestimmt zusammenwirken (siehe 3.3.4).

— Gebaudeautomationssysteme konnen die Erfolgskontrolle innerhalb eines eBO-Projektes (Ziffer
4.8) und das kontinuierliche Energie-Controlling (Ziffer 4.9.2.3) wesentlich erleichtern (Messwert-
erfassung, -speicherung und -darstellung).

Wichtige Punkte zum abgestimmten Zusammenwirken der Gewerke (Auswahl):

L] Ferien / Feiertage als Sonderprogramme
[] Schaltuhren dem Bedarf angepasst
[] Heiz-/Kiihlsequenzen; Sequenzen bei Be- und Entfeuchterbetrieb

[] Gewerkslibergreifende Freigaben bzw. Sperren (z.B. Luftkiihler bei Nachtauskiihlung sperren,
Heizventile bei Kiihlbetrieb sperren)

Wichtige Punkte zur Unterstiitzung der Erfolgskontrolle innerhalb eines eBO-Projektes und des kon-
tinuierlichen Energie-Controllings (Auswahl):

[] Trendaufzeichnungen programmiert, Trends archiviert

O Uberwachung der Funktion von WRG- und Abwarmenutzungsanlagen

[] Betriebszustande massgeblicher Anlagen aufgezeichnet und archiviert

[] Messkonzept abgestimmt auf Erfolgskontrolle und Energie-Controlling

[] Redundanz bei Energie- und Energiestrom-Messungen, um grosse Messfehler zu erkennen

L] Schwellwerte fiir die Alarmierung

Heizungsanlagen (eBKP-H D 5) - siehe auch [9]
Warmeerzeugung (eBKP-H D 5.2) [10]

Die unter Ziffer B.3.1.2 stehenden Hinweise gelten fir alle Wérmegrzeuger, unabhangig von der Art
des Warmetragers (Warmwasser, Heisswasser, Dampf, Thermo-Ol usw.).

Wichtige Punkte

L] Primartemperatur

[] Vor- und Riicklauftemperaturen

[] Speichertemperaturen

[] Warmetragermengen und -durchflisse

L] Gleichzeitigkeit der Warmeerzeugung und Warmeverteilung, Warmespeicherung
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[] Kessel- und Abgasverluste, Abgaskondensation (Betriebsweise Abgasrekuperatoren)
L] Betriebszeiten

[ ] Absenkbetrieb (Nacht, Wochenende, Feiertage, Ferien) in Abhangigkeit des Gebaudes, voraus-
schauende Regelung

[] Bedarfsmeldungen der Zonen korrekt?

[] Anzahl Einschaltzyklen

[J Dammstandards

[] Sequenzregelung bei mehreren Warmeerzeugern

B.3.1.3 Bei Dampferzeugern kommen noch dazu:

] Druckniveaus

[] Kondensatabscheidung und -rickfiihrung

[] Speisewasseraufbereitung

L[] Abwarmenutzung des Schwadenkamins des Kondensatsammelbehalters

B.3.1.4 Bei Wassererwarmern (Trinkwarmwasser) kommen noch hinzu:

[J Schwerkraftzirkulationen verhindern

[] Effizienz des Warmelbertragers, Verkalkung

[] Legionellenschaltung

[] Temperaturniveaus Trinkwarmwasser

[J Dammstandard dauernd warmer Anschliisse (Flansche, Verschraubungen)

B.3.1.5 Bei Warmepumpen kommen noch hinzu:

L] Verdichter mit Frequenzumformer
[ Softstarter
L] Eingesetztes Kéltemittel

B.3.2 Wiérmeverteilung und -abgabe (eBKP-H D 5.3 und D 5.4)
[ Heizkurven (Unterschiede Heizkorper-/Flichenheizungen beachten), Heizgrenzen (Verfahren zur
Korrektur der Heizkurven in [9], [10], [11] und [12])

[] Heizzeiten, Absenkbetrieb (Tag, Nacht, Wochenende, Feiertage, Ferien, allgemeine Abwesen-
heiten)

[ Vorlauf-/Riicklauftemperaturen (Temperaturdifferenzen bei Voll- und Teillast)
L] Warmeverluste der Leitungen, Dammdicken, Warmebriicken

[] Betriebszeiten des Netzes

[] Hydraulischer Abgleich der Verteilnetze

[] Druckverluste minimieren («tberfliissige Ventile», regelméassige Anlagenwartung [Reinigung der
Rohrleitungen])

[] Bypasse eliminieren
[] Standorte der Aussen- und Raumfihler
[J Thermostatventile (Funktion, Begrenzung, Fiihlerstandort, Verstellbarkeit)

[J Umwaélzpumpen (Regelung, Effizienzkategorie, Betriebszeiten, Sollwerte Druck und Volumen-
strom, Stufe)

[] Bedarfssignale der (Raumtemperatur-)Regelung
L] Warmespeicher

[J Auslegung Druckausgleichsgerat (Verhinderung unkontrollierter O2-Einschniffelung und Gber-
hohter Korrosion im Heizungskreislauf)
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B.4 Kilteanlagen (eBKP-H D 6)

B.4.1 Kilteerzeugung (eBKP-H D 6.2)

[] Eingesetztes Kaltemittel

[] Geforderte KithImedium- bzw. Kaltwasser-Temperaturen, Bedarfsanpassung dieser Tempera-
turen

[] Speichertemperaturen

[] Gleichzeitigkeit der Kalteerzeugung, Kalteverteilung, Kaltespeicherung (Anlaufzeiten berticksich-
tigen)

[] Konzentration des Frostschutzmittels in Riickkuhlleitungen

[] Verdichter mit Frequenzumformer

[] Softstarter

[ Rickkiihlsysteme, Abwarmenutzung

[J Kondensations- und Verdampfungstemperaturen

[] Betriebszeiten (pro Verdichterstufe)

[J Betriebsreduktion oder Anlagenstillstand (Nacht, Wochenende, Feiertage, Ferien), vorausschau-
ende Regelung

[] Betriebspunkt, Wirkungsgrad Teillast und Volllast

L] Free cooling (Umgehung Kaltemaschine), Mischbetrieb
[] Sequenzregelung bei mehreren Kalteerzeugungsanlagen
[] Sauberkeit der Komponenten

B.4.2 Kalteverteilung und -abgabe (eBKP-H D 6.3/4)

U] Vorlauf-/Riicklauftemperatur (Temperaturdifferenzen bei Voll- und Teillast)

[] Kiihlkurven, zum Beispiel bei thermoaktiven Bauteilsystemen (Verfahren zur Korrektur der Kiihl-
kurven in [12])

[] Temperaturverluste der Leitungen, Dammdicken, Warmebricken, Kondensatbildung
L] Hydraulik (Bypass-Schaltungen eliminieren)

L] Druckverluste minimieren

[ Betriebszeiten, Bedarf

[] Betriebsreduktion oder Anlagenstillstand (Nacht, Wochenende, Feiertage, Ferien)

] Umwaélzpumpen (Regelung, Effizienzkategorie, Betriebszeiten)

[] Bedarfssignale der (Raumtemperatur-)Regelung

[] Kaltespeicher

B.5 Liiftungs- und Klimaanlagen (eBKP-H D 7)

B.5.1 Luftaufbereitung (eBKP-H D 7.2 und D 7.5)

L] Raumluft-, Zuluft-, Ablufttemperaturen
[] Raumluftfeuchte (minimal im Winter, maximal im Sommer), Raumluftqualitat
[] Betriebszeiten

[] Betriebsreduktion oder Anlagenstillstand (Nacht, Wochenende, Feiertage, Ferien): FU oder Stu-
fenschaltung

[] Wasserverbrauch und -qualitat der Befeuchtungsanlagen

L] Druckverhaltnisse

[ Klappenstellungen (WRG-Bypasse, Umluft, Aussenluft usw.), Brandschutzklappen
[J Nutzungs-/Luftungs-Zonen

L] Filterklassen, Bauweise

[] Sequenzen, Regelung (WRG, Lufterhitzer, Luftkiihler usw.)

L] Nachtauskiihlung
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[] Kaskaden von zentralen Luftaufbereitungen

[] Standorte, Funktion, Sollwerte der Fuhler (z.B. Druckfiihler als Fiihrungsgrosse bei FU-gesteu-
erten Ventilatoren)

[] Lage der Aussenluftansaugung

[] Kaskadenregelungen

[J Reinigungsrhythmus und -kontrolle
[] Rickwarmzahlen, Riickfeuchtezahlen
[] Gesamtenergiebedarf Liftung

B.5.2 Luftverteilung und -abgabe (eBKP-H D 7.3 und D 7.4)

[] Zusammenspiel mit Warme- und/oder Kalteverteilung

(] Luftwechsel, Aussenluftanteil (z.B. auf CO2-Gehalt regeln, auf Belegung anpassen)
[] Volumenstromregler

L] Laftungseffizienz

U] Luftverluste im Verteilnetz

[ Druckverluste im Verteilnetz

[] Warmedammung der Liftungskanéle

[] Hinweis auf Verschmutzungen und notige Reinigungen

B.6 Sanitaranlagen (eBKP-H D 8)

B.6.1 Toilettenanlagen, Waschtische, Duschen (eBKP-H D 8.1)

L] Spilvolumina

L] Spulwasserversorgung (Grauwasser)
[] Temperaturniveau Trinkwarmwasser
[] Ausstromvolumina, Ausstromdauer

[ Betriebszeiten Trinkwarmwasser-Zirkulation, Rohrbegleitheizung (elektrische Warmbhalte-
bander)

[J Dammstandards (Warmwasser: liickenlos)

[] Sicherheitsventile (tropfende Armaturen)

[] Sparsame Armaturen (z.B. Mittelposition = kalt)
L] Effiziente Zirkulationspumpen

[] Abwasserpumpen

[] Druckerhéhungsanlagen

B.6.2 Wasseraufbereitungsanlagen (eBKP-H D 8.3)

[] Betriebszeiten
[] Einschaltzyklen
[] Abwarmenutzungen

B.6.3 Drucklufterzeuger, Druckluftnetze, Vakuumanlagen (eBKP-H D 8.1 und D 8.7)

L] Druckniveaus

[ Schaltzyklen und Betriebszeiten der Erzeuger (Laststunden, Leerlaufbetriebsstunden)
[] Abwarmenutzung

[] Betriebszeiten der Netze, der Erzeuger

[J Der Nutzung angepasste Taupunkttemperaturen

L] Verluste (Leckagen) im Netz und bei Verbrauchern

[] Zonenventile
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B.7 Transportanlagen (eBKP-H D 9)

B.7.1 Aufziige (eBKP-H D 9.1, D 9.2, D 9.3)

[] Schacht-Beluftung/-Entliiftung

[] Dimmung der Signalisation

[ ] Dimmung oder Abschaltung der Beleuchtung (Kabine und Schacht)
[] Stand-by-Modus fiir Antrieb, Liftung und TUrantrieb

[] Auslastung (Nutzerverhalten, Anzahl Fahrten)

[] Rekuperation der Bremsenergie

[ Steuerung, Schwellenheizung, Heizung fiir Steuerung

B.7.2 Fahrtreppen (eBKP-H D 9.4)
[] Stop-and-go-Betrieb; Stand-by-Geschwindigkeit
[] Beleuchtung der Fahrtreppe (Dimmung, Abschaltung)
[] Frostschutzheizung fir Antriebe (Fiihlerstandorte und -funktion, Schaltkriterien)
[] Auslastung (Nutzerverhalten, Betriebszeiten)
[] Kammplatten, Steuerung, Fahrtreppenkasten
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Anhang C (informativ)
Energetische Betriebsoptimierung unmittelbar nach Ubergabe (eBO*)

CA1 Eine energetische Betriebsoptimierung unmittelbar nach Ubergabe — im Folgenden eBO* — (inner-
halb der Rulgefrist von 2 Jahren nach SIA 118) bendtigt eine separate Auftragserteilung gemass
4.1.7.

C.2 Eine eBO* unterscheidet sich von der eBO in mehrfacher Hinsicht:

— Es stehen zu Beginn des eBO*-Projektes keine gemessenen Betriebsdaten (sondern nur die Pla-
nungswerte) zur Verfiigung. Die Daten mussen im Rahmen der erweiterten Inbetriebnahme de-
finiert, erfasst und analysiert werden.

— Werden Mangel erkannt, deren Beseitigung in die Garantiepflicht der Unternehmer fallt, kann
der Bauherr Kosten sparen.

— Es kann nitzlich sein, die wahrend der Planungs- und Erstellungsphase Beteiligten in das eBO*-
Team aufzunehmen. Insbesondere Fachplaner wissen, welche Anforderungen die Anlagen zu
erfiillen haben. So wird das vorhandene Wissen in das eBO*-Team eingebracht. Dies kann bei
der Beurteilung von ersten Messresultaten von grossem Vorteil sein.

— Die Beteiligten konnen fiir weitere Anlagen Erkenntnisse gewinnen.

C.3 Die zwischen Planer und Bauherr vereinbarten Zielwerte und Randbedingungen widerspiegeln
manchmal die konkreten Nutzeranforderungen nicht (z.B. sind bei Grundausbau die Belegungen
im Mieterausbau noch nicht bekannt, das dynamische Verhalten des Gebaudes ist unbekannt), wes-
halb die anfanglichen Einstellparameter der Regel- und Steuerfunktionen teilweise unglinstig sind
und korrigiert werden mussen.

C.4 Die eBO* hat zusatzlich zum Ziel, jene Einstellparameter der Regel- und Steuerfunktionen an das
Gebaude, dessen Nutzung und die Anlagen anzupassen, bei denen dies nicht bereits bei der Inbe-
triebnahme maglich war.

C5 Das Schwergewicht der eBO* liegt in folgenden Bereichen
— Stabilitat der verschiedenen Regelkreise im dynamischen Betrieb priifen.

— Regelsequenzen (z.B. Heizen, WRG, Kiihlen) im dynamischen Betrieb prifen.

— Ein-/Aus- und Regelverhalten bedarfsmassig gesteuerter Anlagen (z.B. Frequenzumformer, Stu-
fenschaltungen, Kaskadenschaltungen) im realen Betrieb analysieren und prifen (z.B. mittels
Trendanalysen).

— Funktion und Energieeffizienzkennzahlen von energierelevanten Anlagen (z.B. Kéltemaschinen,
WRG, Warmepumpen, Abwarmenutzungen, Solaranlagen) kontrollieren.

— Heiz- und Kihlkurven optimieren.

— Hydraulischen Abgleich optimieren.
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Anhang D (informativ)
Energetische Betriebsoptimierung als Daueraufgabe (eBO**)

D.1

D.2

D.3

D.4

D.5

30

Energetische Betriebsoptimierung als Daueraufgabe (eBO**) bezweckt den energieeffizienten Be-
trieb aller gebaudetechnischen Anlagen.

Es wird vorausgesetzt, dass die Anlage zu Beginn einer eBO** optimal eingestellt ist (z.B. mittels
eBO). Die eBO** liberwacht laufend deren Energiebezug im Vergleich zu einer geeigneten Referenz
(z.B. mittels Energiecontrolling). Automatisierte Mechanismen fiir die Meldung von Abweichungen
erleichtern den effizienten Mitteleinsatz.

Die eBO** liegt in der Verantwortung der Betreiber [6].

Der Nutzer teilt dem Betreiber Umnutzungen und andere Vorhaben mit, die den energetischen Be-
trieb der Anlage beeinflussen.

Im Pflichtenheft des Betreibers wird festgehalten, welche wiederkehrenden Aufgaben zu erfiillen

und zu dokumentieren sind. Dies sind insbesondere die Prozesse «Energiecontrolling» und «Be-

triebsoptimierung» nach der Norm ProLeMo und umfassen mindestens:

— Auswertung der relevanten Energiedaten und deren Vergleich mit Soll- oder Referenzwerten;

— periodische Kontrollen der Funktion und der Energieeffizienzkennzahlen relevanter Abwarme-
nutzungs- und WRG-Anlagen (z.B. Nutzung der Kondensationswarme im Abgas von Feuerun-
gen) sowie von Anlagen zur Nutzung von Umweltenergien (z.B. Solaranlagen, Warmepumpen);

— ausgeldste und durchgefiihrte Massnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz und deren Er-
folg;

— Identifikation von Massnahmen bei Umnutzungen (samt Erfolgskontrolle);

— Trendanalysen und temporare Messungen.

SIA 2048, Copyright © 2015 by SIA Zurich

iNorm Lizenz, Gilintensperger Baumanagement AG, AnnetteKehrli, 364303, 29.02.2024



Anhang E (informativ)
Berichterstattung

E.1 Die Berichterstattung kann je nach Umfang des eBO-Projektes unterschiedlich erfolgen. Exempla-
risch sind hier zwei Moglichkeiten erlautert:

Bericht
Massnahmenliste

E.2 Ein Bericht enthalt mindestens folgende Elemente:

Management Summary (Ausgangslage, Auftrag und Zielsetzung, Ergebnisse, Empfehlung flr
weiteres Vorgehen)

Ausgangslage (Einleitung, Zielsetzung, Grundlagen)

Analyse (je Gewerk und gewerkibergreifend, auch Bericht Gber Funktionskontrollen)
Massnahmenliste (gemass E.3)

Erfolgskontrolle

Empfehlung fir weiteres Vorgehen

E.3 Eine Massnahmenliste enthalt mindestens folgende Elemente:

Bezeichnung der Massnahme

Zustandigkeit fur die Umsetzung

Erwartete und erzielte Effekte (Energieeinsparung, Kosteneinsparung, Komfortgewinn)
Kosten fir die Umsetzung, Pay-back

Risiken
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SIA Energieleitbild Bau, 2012, www.sia.ch/de/themen/energie/

Kosten-Nutzen-Argumente fiir die Betriebsoptimierung von komplexen Anlagen (BOk), Bundesamt
fir Energie, 1997, www.bfe.admin.ch/dossiers/00736/index.html

Grundlagen fiir die Betriebsoptimierung von komplexen Haustechnikanlagen, Bundesamt fiir Ener-
gie, 1997, www.bfe.admin.ch/dossiers/00736/index.html

Konzept Betriebsoptimierung komplexer Anlagen, Bundesamt flir Energie, 2003, www.bfe.admin.
ch/dossiers/00736/index.html

Botschaft zum ersten Massnahmenpaket der Energiestrategie 2050 (Revision des Energierechts),
4. September 2013, www.admin.ch/opc/de/federal-gazette/2013/7561.pdf

GEFMA Richtlinie 124-1, Energiemanagement, Grundlagen und Leistungsbild, 2008, Deutscher Ver-
band fiir Facility Management (German Facility Management Association), www.gefma.de

Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich (MuKEn), 2014, www.endk.ch/de/dokumenta-
tion/MuKEn

Internationales Protokoll fur Leistungsmessung und -verifizierung, Efficiency Valuation Organiza-
tion, 2012, www.evo-world.org

Der Heizkompass fiir Hauswartinnen und Hauswarte, BFE, 2012, www.energieschweiz.ch/_ws/pu-
blicationDetails.aspx?id=p340

Grundlagen Optimierung Ol/Gas-Feuerung bis 70kW, BFE, 2002, www.wohnen-nachhaltigkeit.ch/
umwelt/3-2-betriebsenergie/3-2-1-waerme-kaelte-fuer-raumklima/173

Todtli J., Gruber P., Steinle B., «Heizkurve einfacher einstellen», Sonnenenergie, Nr. 6, 1987, S. 20-
23; zum Beispiel www.lachenmeier.net/osiris/heizkurve_einstellen.gif

Todtli J., Gwerder M., Lehmann B., Renggli F., Dorer V., «TABS Control — Steuerung und Regelung
von thermoaktiven Bauteilsystemen», Faktor Verlag 2009, Kapitel 8, Korrekturverfahren im Betrieb
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In der Kommission SIA 2048 vertretene Organisationen

AHB Amt fir Hochbauten der Stadt Zirich

BFE Bundesamt fiir Energie

EnAW Energieagentur der Wirtschaft

energo Verein fiir Energie-Grossverbraucher o6ffentlicher Institutionen
HSLU Hochschule Luzern — Technik & Architektur

IFMA International Facility Management Association, Swiss Chapter

SIAKGE SIA-Kommission fiir Gebaudetechnik- und Energienormen
suissetec  Schweizerisch-Liechtensteinischer Gebaudetechnikverband
SWKI Schweizerischer Verein von Gebaudetechnik-Ingenieuren
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