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VORWORT

Das vorliegende Merkblatt dient zur Ermittlung des Energie- und Leistungsbedarfs von Gebduden in der Phase
Vorprojekt gemass SIA 112.

2011 wurde entschieden, die damals gliltige Norm SIA 380/4 Elektrische Energie im Hochbau aus dem Jahr
2006 zu revidieren, weil die Norm nicht mehr dem aktuellen Stand der Technik entsprach.

Zur Vorbereitung der Revision wurden 10 Forschungsprojekte mit Unterstiitzung von Energie Schweiz in Auf-
trag gegeben. Die Berichte zu diesen Forschungsprojekten kénnen auf www.energytools.ch unter Grund-
lagenberichte kostenlos heruntergeladen werden.

Aufgrund der Forschungsresultate wurde entschieden, in Zukunft auf die Publikation einer umfassenden Norm

SIA 380/4 zu verzichten. Die bisher in SIA 380/4 behandelten Themen wurden wie folgt aufgeteilt:

— Die Kapitel 3.4.2 Liiftung, 4.4.1.2 Anforderungen an die spezifische Ventilatorleistung und 4.4.1.3 Anforde-
rungen an die Regelung wurden durch SIA 382/1:2014 ersetzt.

— Die Kapitel 3.3 Beleuchtung und 4.3 Beleuchtung wurden durch SIA 387/4 ersetzt.

— Die Ubrigen Elektrizitdtsverbraucher werden im vorliegenden Merkblatt SIA 2056 behandelt.

Kommission SIA 387

4 SIA 2056, Copyright © 2019 by SIA Zurich
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0 GELTUNGSBEREICH

0.1 Abgrenzung

0.1.1 Das vorliegende Merkblatt findet Anwendung fiir Hochbauten in der Phase Vorprojekt gemaéss
SIA 112 bei Neubauten oder Umbauten von Gebauden. Es hat den rationellen Einsatz der Elektri-
zitdt zum Ziel. Die Optimierung des Elektrizitatsbedarfs erfasst alle baulichen und gebaudetech-
nischen Einflussgréssen. Sie erfolgt daher aus Sicht des Planungsteams, nicht des einzelnen Fach-
planers.

0.1.2 Das Merkblatt beinhaltet Erfahrungswerte, welche in der Phase Vorprojekt geméass SIA 112 zur
Abschatzung des Elektrizitatsbedarfs und der Anschlussleistung verwendet werden kénnen.

0.1.3 Zusatzlich zu den unter 0.3 aufgeflihrten Normen kénnen kantonale Vollzugsbestimmungen oder
Vorschriften dritter (z. B. Werkvorschriften der Verteilnetzbetreiber) erganzende relevante Anforde-
rungen beinhalten und sind daher ebenfalls zu berticksichtigen.

0.2 Allgemeine Bedingungen Bau
Die Allgemeinen Bedingungen Bau (ABB), welche das vorliegende Merkblatt betreffen, sind in der
Norm SIA 118/380 Allgemeine Bedingungen fiir Gebdudetechnik enthalten.

0.3 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 die letzte
Ausgabe (bei SN EN einschliesslich aller Anderungen), bei datierten Verweisungen die entspre-
chende Ausgabe der betreffenden Publikation.

0.3.1 Publikationen des SIA
Norm SIA 112 Modell Bauplanung
Norm SIA 118/380 Allgemeine Bedingungen flir Gebaudetechnik
Norm SIA 380 Grundlagen fiir energetische Berechnungen von Gebauden
Norm SIA 380/1 Heizwarmebedarf
Norm SIA 382/1 Liftungs- und Klimaanlagen — Allgemeine Grundlagen

und Anforderungen
Norm SIA 384/1 Heizungsanlagen in Gebauden — Grundlagen und Anforderungen
Norm SIA 384/3 Heizungsanlagen in Gebauden — Energiebedarf
Norm SIA 385/1 Anlagen fir Trinkwarmwasser in Gebauden — Grundlagen
und Anforderungen
Norm SIA 385/2 Anlagen fiir Trinkwarmwasser in Gebauden — Warmwasserbedarf,
Gesamtanforderungen und Auslegung
Norm SIA 387/4 Elektrizitat in Gebauden - Beleuchtung: Berechnung
und Anforderungen
Norm SIA 411 Modulare Darstellung der Gebaudetechnik
Norm SIA 416 Flachen und Volumen von Geb&uden
Merkblatt SIA 2024 Raumnutzungsdaten fiir Energie- und Gebaudetechnik
Merkblatt SIA 2028 Klimadaten flir Bauphysik, Energie- und Gebaudetechnik
Merkblatt SIA 2048 Energetische Betriebsoptimierung
SIA 2056, Copyright © 2019 by SIA Zurich 5
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0.3.2

0.4

0.4.1

0.4.1.1

0.4.1.2

0.4.2

0.4.2.1

0.4.2.2

0.4.3

0.4.3.1

0.4.3.2

6

Internationale Normen

SN EN 54-16 Brandmeldeanlagen — Teil 16: Sprachalarmzentralen
SN EN 12464-1 Beleuchtung von Arbeitsstatten in Innenraumen
SN EN 15232 Energieeffizienz von Gebduden - Einfluss von Gebdudeautomation

und Gebdudemanagement

SN EN 16798-5-1 Energetische Bewertung von Gebauden — Liftung von Gebauden —
Teil 5-1: Berechnungsmethoden fiir den Energiebedarf von
Luftungs- und Klimaanlagen (Module M5-6, M5-8, M6-5, M6-8,
M7-5, M7-8) — Methode 1: Verteilung und Erzeugung

SN EN 50160 Merkmale der Spannung in 6ffentlichen Elektrizitdtsversorgungs-
netzen

BS HD 60364-8-1 Low-voltage electrical installations — Part 8-1: Energy efficiency

SN EN 60849 Elektroakustische Notfallwarnsysteme

SN EN 61215-1 Terrestrische Photovoltaik-(PV-)Module — Bauarteignung und
Bauartzulassung - Part 1: Prifanforderungen

SN EN 62040-3 Unterbrechungsfreie Stromversorgungssysteme (USV) - Teil 3:
Methoden zum Festlegen der Leistungs- und Prifungs-
anforderungen

Abgrenzung zu anderen SIA-Publikationen

Zur Norm SIA 382/1, Liiftungs- und Klimaanlagen - Allgemeine Grundlagen
und Anforderungen

SIA 382/1 nennt die allgemeinen Grundlagen fiir die Bemessung von Liftungsanlagen. Zusatzlich
sind die Kriterien fur die Wahl der Liftungsstrategie und die technischen Rahmenbedingungen zur
Erreichung eines maoglichst geringen Energieverbrauchs flir die Luftaufbereitung und Luftforde-
rung in Liftungs- und Klimaanlagen aufgenommen.

Das vorliegende Merkblatt ermittelt den Leistungs- und Energiebedarf von Liiftungsanlagen an-
hand der Nutzflache, der spezifischen Ventilatorleistung oder der Druckdifferenz. Die Anlagen-
dimensionierung muss vorgangig auf der Grundlage von SIA 382/1 erfolgen.

Zur Norm SIA 384/3, Heizungsanlagen in Gebduden - Energiebedarf

Die Hauptaufgabe von SIA 384/3 ist es, den Berechnungsgang zur Ermittlung des Energiebedarfs
bei Heizungsanlagen darzustellen. Ein Teil der Berechnungen erfolgt nach der Bin-Methode.

Im vorliegenden Merkblatt lehnt die Berechnung der elektrischen Energie fiir Heizung und Warm-
wasser an die Typologiemethode von SIA 384/3 an. Zudem wird eine vereinfachte Methode fir
den Leistungsbedarf Elektro erganzt. Die aufgeflihrten Berechnungsmethoden sind nicht fiir eine
Dimensionierung einer Heizungsanlage geeignet. Es wird davon ausgegangen, dass der ther-
mische Leistungs- und Energiebedarf bekannt ist.

Zur Norm SIA 385/2, Anlagen fiir Trinkwarmwasser in Gebduden - Warmwasser-
bedarf, Gesamtanforderungen und Auslegung

SIA 385/2 wird verwendet flir die Grobauslegung von Warmwasserversorgungen in der Vorprojekt-
phase, mit Einflussnahme auf die Raumanordnung im Grundriss, Feinplanung und Optimierung
von Warmwasserversorgungen in der Bauprojektphase, Berechnung des Warmeleistungsbedarfs
der Wassererwdrmungsanlage, Berechnung des Warmebedarfs flir Warmwasser und der dazu-
gehorigen Hilfsenergie sowie Uberpriifung der Ausstosszeiten durch Messungen in bestehenden
Warmwasserversorgungen.

Im vorliegenden Merkblatt wird einzig eine vereinfachte elektrische Leistungs- und Energieermitt-

lung von den elektrischen Heizbandern fiir die Warmwasserverteilung aufgefiihrt. Es wird davon
ausgegangen, dass der Warmwasserbedarf bekannt ist.

SIA 2056, Copyright © 2019 by SIA Zurich
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0.4.4 Zur Norm SIA 387/4, Elektrizitat in Gebéduden - Beleuchtung:
Berechnung und Anforderungen
Das im Kapitel 5 beschriebene Berechnungsverfahren basiert auf dem Modell von SIA 387/4.
Gegenliber der Norm geht es von verschiedenen vereinfachten Annahmen aus und eignet sich
deshalb fiir die Phase Vorprojekt gemass SIA 112, in der viele Parameter der effektiven spateren
Nutzung noch nicht bekannt sind.
Tabelle 1 Unterschiede der zwei Verfahren
Detailliertes Verfahren Vereinfachtes Verfahren SIA 2056
(SIA 387/4, Methode 1) (SIA 387/4, Methode 1, mit verein-
fachten Annahmen)
Berechnung der 1. Berechnung mit Simulations- Wirkungsgradverfahren
installierten Leistung programm, z.B. ReluxSuite. mit festen Annahmen fiir den
2. Wirkungsgradverfahren mit «Normalzustand» (Leuchten-
variablen Annahmen fir lichtausbeute, Raumwirkungs-
Leuchtenlichtausbeute und grad).
Raumwirkungsgrad.
Berechnung der Jahresbilanzmodell auf der Basis | Modell von SIA 387/4 mit festen
Volllaststunden eines Referenztages (31.3. bzw. Annahmen fir den Normal-
30.9.) und rund 10 Korrektur- zustand. Nur Einflussgrdssen
faktoren (Beschattungsanlage, Beschattungsanlage und Be-
Transmission der Fenster, Raum- | leuchtungssteuerung.
helligkeit, Beleuchtungssteuerung
usw.).
Berechnung Produkt von installierter Leistung | Analog SIA 387/4
Energiebedarf und Volllaststundenzahl
Energie- und Alle Raume im Gebaude werden Berechnung flir Raumgruppen
Leistungsbilanz einzeln erfasst und zur Energie- (nicht Einzelrdume) und Hoch-
bilanz des Gebaudes zusammen- | rechnung zur Gesamtenergie-
gefihrt. bilanz.
Anforderungen Grenz- und Zielwerte -
0.4.5 Zum Merkblatt SIA 2024, Raumnutzungsdaten fiir die Energie- und Gebaudetechnik
0.4.5.1 SIA 2024 dient der Vereinheitlichung von Annahmen lber die Raumnutzungen. Diese Annahmen
sollen bei den Berechnungen und Nachweisen nach den Normen der Energie- und Gebaudetech-
nik verwendet werden, solange keine genaueren Angaben vorliegen. Spatestens im Bauprojekt
mussen fiir die Dimensionierung der Anlagen die projektspezifischen Gebaudedaten, Nutzungs-
bedingungen und Bemessungskriterien festgelegt und festgehalten werden.
0.4.5.2 SIA 2024 ermoglicht zudem die Abschatzung des thermischen und elektrischen Leistungs- und
Energiebedarfs von Gebauden in der Phase Vorprojekt gemass SIA 112, Als Eingabedaten werden
nur die Nettogeschossflachen pro Raumnutzung bendtigt. Der Leistungs- und Energiebedarf der
Allgemeinen Gebaudetechnik wird in SIA 2024 nicht behandelt.
0.4.5.3 Das vorliegende Merkblatt erméglicht die Abschéatzung des elektrischen Leistungs- und Energie-
bedarfs von Gebauden. Als Eingabedaten werden sowohl Angaben zu den Nutzungsflachen als
auch zu den geplanten Anlagen und der vorgesehenen Steuerungs- und Regelsysteme benotigt.
SIA 2056, Copyright © 2019 by SIA Zurich 7
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1 VERSTANDIGUNG

1.1 Begriffe und Definitionen

Fir die Anwendung des vorliegenden Merkblatts gelten die Begriffe und Definitionen, die in
SIA 380 festgelegt sind, sowie die folgenden Begriffe und Definitionen. Diese Begriffe sind im
Anhang H in alphabetischer Reihenfolge in drei Sprachen aufgelistet.

Bei den im vorliegenden Merkblatt verwendeten Begriffen zu Leistung bzw. Energie geht man
grundsatzlich davon aus, dass elektrische Leistung bzw. elektrische Energie gemeint ist. Bei
thermischer Leistung bzw. Energie wird speziell ein Vermerk angebracht.

Fiir die Berechnung des Elektrizitatsbedarfs werden in der Regel drei Klassen (tief, mittel und hoch)
definiert. Ausnahmen sind bei den entsprechenden Abschnitten definiert. In den Elektrizitats-
bedarfsklassen sind die Effizienz der Gerate sowie das Nutzungsverhalten enthalten. Dabei stellt
die Elektrizitdtsbedarfsklasse «tief» die beste Effizienzklasse dar. Diese ist mit der Energieeffizienz-
klasse A (oder griiner Bereich) der Energieetikette von Betriebsmitteln vergleichbar. Die Elektrizi-
tatsbedarfsklasse «mittel» stellt die Standardeffizienz (hellgriin bis hellorange) dar und die Elektri-
zitdtsbedarfsklasse «hoch» bezeichnet Betriebsmittel mit der schlechtesten Energieeffizienzklasse
(roter Bereich).

1.1.1 Allgemein

1.1.1.1 Anschlussleitung Die dem Verteilnetzbetreiber gehdrende Leitung, welche beim
Anschlussliberstromunterbrecher endet.

1.1.1.2 Monovalent Der Warmebedarf wird nur durch einen Warmeerzeuger ge-
deckt.

1.1.1.3 Eigenverbrauchsanteil Anteil der eigenproduzierten Energie, welche wahrend der Be-
trachtungsperiode flir die Deckung des zeitgleichen Energie-
bedarfs verwendet wird, im Verhéltnis zur gesamten eigen-
produzierten Energie des betreffenden Energietragers.

1.1.2 Leistung

1.1.2.1 Wirkleistung Wirkliche elektrische Leistung, die in eine andere Leistung um-
gewandelt werden kann (z.B. in thermische oder mechanische
Leistung).

1.1.2.2 Blindleistung Fur die Erzeugung des elektrischen und magnetischen Feldes
notwendige Leistung.

1.1.2.3 Scheinleistung Wurzel aus der Summe der Quadrate von Wirk- und Blindleis-
tung.

1.1.2.4 Anschlussleistung Maximal mogliche, dauernde Bezugsleistung des Gebaudes
unter Berlicksichtigung des Bezligerliberstromunterbrechers.
Die Anschlussleistung beinhaltet spezifische Reserven fir
Ausbau, Selektivitdt und Ahnliches.

1.1.2.5 Maximale Leistung Gebaude Vom Elektrizitatswerk gemessene und verrechnete maximal

(Va-Stunden-Mittelwert) bezogene Leistung aus dem Stromnetz.

Der Wert wird fiir die Berechnung von Energie- und Leistungs-
bedarf in SIA 2056 nicht verwendet.

8 SIA 2056, Copyright © 2019 by SIA Zurich
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.1.2.6

1.2.7

.1.2.8

.1.2.9

.1.2.10

g1.2.11

1.2.12

.1.2.13

1.3

.1.3.1

.1.3.2

.1.3.3

Maximale Betriebsleistung
Gebaude (Stundenmittelwert)

Leistung ausserhalb
der Nutzungszeit Gebaude

Spitzenleistung Verbraucher

Nennleistung Verbraucher

Betriebsleistung Verbraucher
(Stundenmittelwert)

Bereitschaftsleistung
Verbraucher

Aus-Leistung Verbraucher

Vernetzte Bereitschaftsleistung
Verbraucher

Energie
Energiebedarf Gebdude

Energiebedarf Verbraucher

Betriebsenergiebedarf
Verbraucher

SIA 2056, Copyright © 2019 by SIA Zurich

Summe aller Betriebsleistungen von Geraten und Anlagen
unter Bertcksichtigung des zeitlich unterschiedlichen Betriebs
und eines Korrekturfaktors (Auslastung).

Leistungsbezug ausserhalb der Nutzungszeit. Summe der
Leistungen von Geraten und Anlagen im Aus-Zustand, Bereit-
schaftszustand und Betriebszustand ausserhalb der Nutzungs-
zeit eines Gebaudes (wahrend der Nacht und an Wochen-
enden).

Siehe Beispiel im Anhang C.1.2.

Kurzzeitige Leistungsspitze (Dauer: < 1 bis einige Sekunden)
beim Einschalten von Geraten und Anlagen.

Der Wert wird flir die Berechnung von Energie- und Leistungs-
bedarf in SIA 2056 nicht verwendet.

Deklarierte Leistung eines Gerates oder einer Anlage in Daten-
blattern oder auf Typenschildern.

Der Wert ist je nach Anlage oder Gerat anders bzw. ungenau
definiert und wird fir die Berechnung von Energie- und Leis-
tungsbedarf in SIA 2056 nicht verwendet. Siehe Beispiel im
Anhang C.1.1.

Mittlere gemessene Leistung eines Gerates oder einer Anlage
im Normalbetrieb (Stundenmittelwert).

Der Wert wird flir die Berechnung von Energie- und Leistungs-
bedarf in SIA 2056 verwendet.

Mittlere gemessene Leistung eines Gerates oder einer Anlage
im Bereitschaftsmodus (Stundenmittelwert).

Schnelle Umstellung in den Betriebsmodus.

Mittlere gemessene Leistung eines Gerates oder einer Anlage
im Aus-Zustand (Stundenmittelwert).

Lediglich der Aus-Zustand wird angezeigt und die Funktionen
fir die elektromagnetische Vertraglichkeit werden bereit-
gestellt. Langsame Umstellung in den Betriebsmodus.

Leistung eines Gerates oder einer Anlage im vernetzten Bereit-
schaftsbetrieb.

Ein Gerat oder eine Anlage kann eine Funktion wieder auf-
nehmen, indem sie Uber eine Netzwerkverbindung ein Fern-
ausldsesignal erhalt.

Jahrlicher Energiebedarf eines Gebaudes.

Der jahrliche Energiebedarf eines Verbrauchers ist die Summe
aller Energien der unterschiedlichen Betriebszustande.

Der Wert wird verwendet fir die Ermittlung des jahrlichen

Energiebedarfs eines Gebaudes.

Jahrlicher Energiebedarf eines Verbrauchers im Normal-
betrieb.
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1.1.3.4
Verbraucher

Aus-Zustand
Verbraucher

1.1.3.5

1.1.3.6 Blindenergie

1.2
Symbol

A
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Bereitschaftsenergiebedarf

betrieb.

s-Energiebedarf

Jahrlicher Energiebedarf eines Verbrauchers im Bereitschafts-

Jahrlicher Energiebedarf eines Verbrauchers im Aus-Zustand.

Produkt aus Blindleistung und Zeit.

Ab einer bestimmten Grdsse kann die Blindenergie vom Ver-
teilnetzbetreiber verrechnet werden.

Symbole, Begriffe und Einheiten

Begriff

Flache

Wartungswert der Beleuchtungsstarke
Energie

Wartungsfaktor Beleuchtung

Leistung

Warmeenergie

Scheinleistung
Warmedurchgangskoeffizient

Volumen

Ausbaugrad
Faktor
Korrekturfaktor
Lange

Anzahl

Druck
Luftvolumenstrom
Zeit

Auslastung

Differenz

Arbeits-, Leistungszahl
Wirkungsgrad

Temperatur

Dichte

Warme- oder Kalteleistung

Einheit
m2

Ix, Im/m?
kWh

kW

J, kWh
kVA

W/(m?2K)

- %
- %
- %

Pa, N/m?
m%/h
s (h)

- %

- %
°C
kg/m?®
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1.3

Indizes

Die Indizes leiten sich im Allgemeinen aus der englischen Sprache ab.

ACS

au
AUS

aux

BAC

BAS

Bat

BCS

BR

CAC

CAU

CHI

CHP

cCom

CON
coo

copr

cor
CSR

def
des

dev
dis

Deutsch

Gerat
Luft
Zutrittskontrolle

Autonomie
Audioanlage

Hilfs-(energie)

basis
Gebaude
Gebaudeautomation

Einbruchmelde-
anlage

Batterie
Beschattungsanlage

Schranke
Kihlung
Bauteil

Umluftkihler

Auslastung
Kaltemaschine

Warmekraft-
kopplung

Gerate-
kombination (GK)

konstant
Dauerbetrieb

Leistungszahl

Korrektur

Kihl- und
Tiefkthlraum

Wohnung
pro Tag
Vorgabe
Auslegung

Verbraucher
Verteilung
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Englisch
appliance

air

access control
system
autonomy
audio system

auxiliary (energy)

basic

building

building automation
and control

burglar alarm system

battery
blind control system

barrier
cooling
building component

circulating air
cooling unit

capacity utilization
chiller

combined heat
and power

combination

constant

continuous
operation

coefficient
of performance

correction
cold storage room

dwelling
daily
default
design

device
distribution

Franzosisch

appareil
air
controle d’acces

autonomie

systéme
de sonorisation

(énergie) auxiliaire

de base
batiment

automatisme
du batiment

installation
de détection
d’infraction

batterie

installation
d’'ombrage

barriére
refroidissement
élément d’'ouvrage

refroidisseur
a circulation d’air

charge
machine de froid

couplage
chaleur-force

combinaison
d'appareils (CA)

constant

fonctionnement
en continu

coefficient
de performance

correction
chambre froide

logement

par jour

par défaut
dimensionnement

consommateur
distribution

364303, 29.02.2024

Italienisch

apparecchio
aria

controllo
d’accesso
autonomia
sistema audio

(energia)
ausiliaria

di base

edificio
automazione
dell’edificio
sistema d’allarme
antifurto

batteria

sistema di
ombreggiamento

barriera
raffreddamento

elemento
di costruzione

radiatore di
raffreddamento
ad aria

carico

macchina
refrigerante

cogenerazione
forza-calore

combinazione di
apparecchi (CA)

costante

funzionamento
continuo

coefficiente
di prestazione

correzione
cella frigorifera

appartamento
al giorno
per default

dimensiona-
mento

consumatore
distribuzione
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EDG

EER

eff

el
ELS

ELV
eq
ESC
EV
FPD

fr

HP
HRE

hu
HWP

hyd

i, k

KEQ

Lo

Is

mcs

mech
MEN
Mod

nat
nll

off
ooot
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Deutsch

Energie
aussen

dieselelektrische
Netzersatzanlage

Leistungszahl
(Kihlen)

Effizienz
Elektrizitat
Notlichtanlage

Aufzug
Ausriistung
Fahrtreppe
Elektrofahrzeug

Brandvermeidungs-
anlage

Fraktion

Gas

Heizung
Warmepumpe

Warmerdck-
gewinnung

Befeuchtung
Warmwasserrohr

Hydraulik
innen, intern
Hilfsindex

Kichengerat

Beleuchtung
Leuchtenbetrieb

Verlust
Mobilfunkanlage

mechanisch
Mend

Modul
nominal, Nenn-
nattirlich

Eisen- oder
Leerlaufverlust

aus

Betrieb ausserhalb
Nutzungszeit

Englisch
energy
external

emergency
diesel generator

energy efficiency
ratio (cooling)

efficiency
electricity

emergency lighting
systems

elevator
equipment
escalator
electric vehicle

fire prevention
device

fraction

gas

heating

heat pump
heat recovery

humidification
domestic hot water
pipe

hydraulic

internal

index

kitchen equipment

lighting
luminary operation

loss

mobile communi-
cations system

mechanical
menu
module
nominal
natural
no-load loss

off

operation outside
operating time

Franzdosisch
énergie
extérieur

groupe diesel
de secours

coefficient d’efficacité

(refroidissement)

efficacité

électricité
installation
d’éclairage

de secours
ascenseur
équipement
escalier mécanique
véhicule électrique

systeme de pré-
vention d’'incendie

fraction

gaz

chauffage
pompe a chaleur

récupération
de la chaleur

humidification

conduite pour
I'eau chaude

hydraulique
intérieur

indice auxiliaire
appareil de cuisine

éclairage

fonctionnement
luminaire

déperdition, perte

installation de
téléphonie mobile

mécanique
menu
module
nominal
naturel

perte fer ou
perte a vide
mode arrét
fonctionnement en
dehors des heures
d’utilisation

Italienisch
energia
esterno

generatore diesel
di emergenza

coefficiente
di prestazione
(raffreddamento)

efficienza
elettricita

installazione
d’illuminazione
d’emergenza

ascensore
equipaggiamento
scala mobile
veicolo elettrico

sistema
antiincendio

frazione

gas
riscaldamento
pompa di calore

recuperazione
di calore

umidificazione

tubo per I'acqua
calda

idraulico
interno
indice d'aiuto

apparecchio
da cucina

illuminazione

funzionamento
dell’illuminazione

perdita

installazione di
telefonia mobile

meccanico
menu

modulo
nominale
naturale
perdita a vuoto

spento

funzione al di
fuori delle ore di
utilizzo
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Op
opm

PBA

pk
PLR

PM
Pr
PV

RD
rec
REH

RGH
RMDC
SAT
sc

scl

sdev

SEA
SFP

SG
SGA

SHEV

sls

sp
SPFC

SPFH

Deutsch

Betrieb
Betriebsart

Person
Schutz
Parabolantenne

Spitze
Teillastfaktor

zentrale Parkuhr
Prasenz
Photovoltaik

Raum
Dreh-/Karusselltir
Rekuperation
Widerstandsheizung

Dachrinnenheizung

Kihl-/Tiefkiihimobel

Satellitenempfanger

Eigenverbrauch

Kupfer- oder
Kurzschlussverlust

Kleinverbraucher

Sitzplatz

spez. Ventilator-
leistung

Schiebetir

Schaltgerate-
kombination

Rauch- und Warme-
abzugsanlage

Schleichfahrt
spezifisch

Jahresarbeitszahl
(Kahlen)

Jahresarbeitszahl
(Heizen)

SIA 2056, Copyright © 2019 by SIA Zurich

Englisch

operating
operating mode

person
protection
parabolic aerial

peak
part load ratio

parking meter
presence
photovoltaics
room

rotating door
recuperation

resistance heater
roof gutter heating
refrigerator, freezer
satellite receiver
self consumption

short-circuit loss

small device

seat
specific fan power

sliding gate
switchgear assembly

smoke and heat
exhaust ventilator

slow speed

specific
seasonal

performance factor
(cooling)

seasonal
performance factor
(heating)

Franzdosisch

mode actif

mode de fonctionne-
ment

personne
protection
antenne
parabolique

pic

facteur de charge
partielle
parcmeétre
présence
photovoltaique
local

porte a tambour
récupération
chauffage

a résistance

chauffage
des gouttieres

réfrigérateur,
congélateur

récepteur satellite

consommation
propre

perte cuivre ou
perte en court-
circuit

petit consommateur

place assise

puissance spécifique
du ventilateur

porte coulissante

ensemble de
commutateurs

installation d’éva-
cuation de fumée
et de chaleur

vitesse lente

spécifique
coefficient de perfor-

mance annuel
(refroidissement)

coefficient de
performance annuel
(chauffage)
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Italienisch

modalita attiva

modalita di
funzionamento

persona
protezione

antenna
parabolica

punta

fattore di carico
parziale

parchimetro
presenza
fotovoltaico
locale

porta girevole
recuperazione

riscaldamento
a resistenza

riscaldamento
delle grondaie

frigorifero,
congelatore
ricevitore
satellitare

consumo proprio

perdita di corto
circuito

piccolo
consumatore

posto a sedere

potenza specifica
del ventilatore

porta
a scorrimento

apparecchiature
assiemate

installazione di
evacuazione fumi
e calore

velocita
di scorrimento

specifico
coefficiente di
rendimento

annuale
(raffreddamento)
coefficiente di
rendimento
annuale
(riscaldamento)
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St

STC

STH
su
SuP
Sys
tot
TRF
TS

UPS

VMS
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Deutsch
Bereitschafts-
zustand

Standard-Test-
bedingungen

Heizband
Sommer
Zuluft

System

total
Transformator
Drehkreuz
benutzen

unterbrechungsfreie
Stromversorgung

Laftung

Videouberwachungs-
anlage

Warmwasser

Fenster

Englisch
standby

standard test
condition

strip heater
summer
supply air
system
total
transformer
turnstile
use

uninterruptible
power supply

ventilation

video monitoring
system

domestic hot water

window

Franzdosisch

mode veille

conditions standard
de test

ruban chauffant
été

air fourni
systéme

total
transformateur
tourniquet
utiliser

alimentation
électrique
sans coupure

ventilation

installation de
surveillance vidéo

eau chaude sanitaire

fenétre

Italienisch
modalita
sospensione
condizioni
test standard
nastro riscaldante
estate

aria immessa
sistema
totale
trasformatore
tornello
utilizzare

alimentazione
elettrica
ininterrotta

ventilazione
impianto di
videosorveglianza

acqua calda
sanitaria

finestra
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2 ENERGIE UND LEISTUNGSBEDARF

2.1 Berechnung des Energiebedarfs

2.1.1 Allgemein

Die Energie ist das Produkt von Leistung und Zeit. Bei den Berechnungen wird die Blindenergie
nicht berlicksichtigt, da davon ausgegangen werden kann, dass allféllige Kompensationsmass-
nahmen getroffen werden. Sofern nichts Spezifisches erwéhnt ist, wird bei der Energie vom jahr-
lichen Bedarf ausgegangen.

2.1.2 Energiebedarf Verbraucher

Der Energiebedarf eines Verbrauchers ist die Summe des Bedarfs aus dem Betriebs-, Bereitschafts-
und dem Aus-Zustand.

Ecidev = Eaop,dev *+ Eeispdev + Eopoftder (1)
Ee1,0p,dev = Pei,0p,dev * Top,dev (2)
Eestdev = Peistdev ™ tstdev (3)
Eeiotidev = Peioftdev * toftdev (4)
Eedey Energiebedarf Verbraucher in kWh

Ee)0p,dev Betriebsenergiebedarf Verbraucher in kWh

Eestdev Bereitschaftsenergiebedarf Verbraucher in kWh
Eepoft dev Aus-Zustands-Energiebedarf Verbraucher in kWh
P Betriebsleistung Verbraucher (Stundenmittelwert) in kW

el,0Op,dev
Pe/,s:dev Bereitschaftsleistung Verbraucher (Stundenmittelwert) in kW
Py oft dev Aus-Leistung Verbraucher (Stundenmittelwert) in kW
top,dev jahrliche Betriebsstunden Verbraucher in h
tst dev jahrliche Bereitschaftsstunden Verbraucher in h
Lot dev jahrliche Aus-Zustands-Stunden Verbraucher in h
2.1.3 Energiebedarf Gebdude

2.1.31 Die Summe der Energien aller Verbraucher ergibt den Energiebedarf des Geb&audes. Der Energie-
ertrag aus Elektrizitdtserzeugungseinrichtungen ist separat zu betrachten, da dadurch der Ver-
brauch nicht gesenkt wird, sondern lediglich der Energiebezug vom Verteilnetzbetreiber.

n
Eep=2 Eeidevi (5)
i=1
E.p Energiebedarf Gebaude in kWh
Eodev,i Energiebedarf Verbraucher in kWh

2.1.3.2 Zur Ermittlung des jahrlichen Energiebedarfs wird das Geb&ude in die verschiedenen Gebaude-
kategorien (I bis XIl gemass SIA 380/1) unterteilt. Durch die Auswahl von diversen Verbraucher-
gruppen (z.B. Geréate, Beleuchtung, Liftung usw.) kann die Gesamtenergie pro Gebaudekategorie
ermittelt werden. Die Allgemeine Gebaudetechnik und Warmeanlagen werden einzeln betrachtet
und zur Summe aller vorhandenen Geb&audekategorien addiert. Die Methodik zur Berechnung des
jahrlichen Energiebedarfs von Gebauden ist in der Figur 1 ersichtlich.
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Figur 1 Methodik zur Berechnung des jahrlichen elektrischen Energiebedarfs von Gebauden

Start Berechnung
jahrlicher Energiebedarf

Kategorien
definieren
A 4 A 4
Gebaude- Gebaude- Gebéaude-
kategorie | kategorie Il kategorie XII
Wohnen MFH Wohnen EFH Hallenbad

A v

Verbraucher- Verbraucher- | | Verbraucher-
gruppe 1 gruppe 2 gruppe n

Summe
der Gebéaude-
kategorie

Summe
aller Kategorien

> &
> <

jahrlicher
Energiebedarf

|

Ende Berechnung
jahrlicher Energiebedarf
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2.2 Berechnung des Leistungsbedarfs

2.2.1 Allgemein

Fur die Dimensionierung der Infrastruktur wird die Wirkleistung bzw. die daraus resultierende
Stromstéarke benotigt. Bei der Berechnung wird nicht auf die Schein- und Blindleistung eingegan-
gen, die ebenfalls einen Einfluss auf die Infrastruktur haben.

2.2.2 Verbraucherleistung

Figur 2 Definition der Verbraucherleistung

A
Pel,pk,dev
PeI,N,dev
Pel,Op,dev
Pe/,St,dev
Pel,off,dev
>
Py pk dev Spitzenleistung Verbraucher
Poin dev Nennleistung Verbraucher
Peyop,dev Betriebsleistung Verbraucher (Stundenmittelwert)
Py st dev Bereitschaftsleistung Verbraucher (Stundenmittelwert)
Py oft dev Aus-Leistung Verbraucher (Stundenmittelwert)

2.2.21 Zusammen mit der Nennleistung wird die Spitzenleistung bendtigt fiir die Dimensionierung der
Vorsicherung und der Leitung. Die Summe aller Nennleistungen ergibt nicht die Nennleistung
eines Gebaudes, da nicht alle Verbraucher gleichzeitig oder mit der Nennleistung betrieben
werden. Um diesem Umstand Rechnung zu tragen, wird ein Stundenmittelwert fir die Ermittlung
der Anschlussleistung verwendet.

2.2.2.2 Die Aus- und Bereitschaftsleistung dient dazu, den Leistungsbedarf ausserhalb der Nutzungszeit
besser zu verstehen.
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2.2.3 Gebédudeleistung

Figur 3 Definition der Gebaudeleistung
A

P el,des,b

P el,0p0.25h,pk,b

Pe/,Op,pk,b
Pel,ooot,b
>t
Pt des, Anschlussleistung Gebaude
Pe1,0p0.25n,pk b maximale Leistung Gebaude (Y4-Stunden-Mittelwert)
Peyop,okb maximale Betriebsleistung Geb&dude (Stunden-Mittelwert)
Pt 000t b Leistung ausserhalb der Nutzungszeit Gebaude

2.2.3.1 Die maximale Leistung (4-Stunden-Mittelwert) dient als Basis flr die Ermittlung der Anschlussleis-
tung des Gebaudes und fir die Dimensionierung der Anschlussleitung des Verteilnetzbetreibers.

2.2.3.2 Die Summe aller Betriebsleistungen der aktiven Verbraucher, zuziiglich den Bereitschaftsleistun-
gen aller passiven Verbraucher, zuziiglich der Aus-Leistungen aller abgeschalteten Verbraucher,
multipliziert mit einem Korrekturfaktor, ergibt die maximale Betriebsleistung (Stundenmittelwert)
des Gebaudes. Der Korrekturfaktor ist notwendig, um der Nutzungsintensitat der unterschiedlichen
Gebaudetypen gerecht zu werden.

n n n
Pey,0p,pkb = 21 Pey,0p,devi + 21 Pey st dev,i + _21 Perotdevi|” Keor (6)
= = 1=
Petoppk.b maximale Betriebsleistung Geb&ude (Stundenmittelwert) in kW
Py, 0p,dev Betriebsleistung aktive Verbraucher (Stundenmittelwert) in kW
P st dey Bereitschaftsleistung passive Verbraucher (Stundenmittelwert) in kW
Pt ot dev Aus-Leistung ausgeschaltete Verbraucher (Stundenmittelwert) in kW
Keor Korrekturfaktor nach Nutzungsintensitat

2.2.3.3 Allfallige Leistungen aus Elektrizitatserzeugungsanlagen diirfen nicht die Anschlussleistung re-
duzieren, ausser wenn sichergestellt werden kann, dass beim Nichtbetreiben der Elektrizitats-
erzeugungsanlagen die maximale Leistung die Anschlussleistung nicht tibersteigt.

2.2.34 Die Anschlussleistung des Gebaudes ergibt sich aus der maximalen Betriebsleistung (Stunden-
mittelwert), zuziiglich den Ausbaureserven und Ausbauschritten (Grosse der Netztransformatoren
oder Abstufungen des Netzschutzes). Dies ist bei jedem Gebaude bzw. Nutzer spezifisch zu betrach-
ten.

2.2.3.5 Bei der maximalen Leistung (Ya-Stunden-Mittelwert) handelt es sich um einen physikalisch ge-

messenen Wert. Er ist relevant flr Ausbau- oder Optimierungsmassnahmen, kann jedoch in einer
frihen Planungsphase nicht theoretisch ermittelt werden.
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2.2.3.6 Die Leistungsermittlung spezifisch flir Sommer, Winter, Tag oder Nacht ist unter Berilicksichtigung
der Verbraucher, die im Betriebs-, Bereitschafts- oder Aus-Modus sind, mdglich. Dabei sind die
Betriebsmodi der Verbraucher zum jeweiligen Zeitpunkt zu bestimmen. Beispielsweise ist im
Sommer eine Heizung normalerweise im Aus-Modus.

2.3 Korrekturfaktoren

2.3.1 Solange keine projektspezifischen Werte fiir die Korrekturfaktoren vorliegen, kénnen die Werte
gemass Tabelle 2 verwendet werden. Der Korrekturfaktor ist einem Gleichzeitigkeitsfaktor gleich-
zusetzen. Zur Ermittlung der Gesamtleistung wird das Gebaude in die verschiedenen Gebaude-
kategorien (I bis XIl gemass SIA 380/1) unterteilt. Durch die Auswahl von diversen Verbraucher-
gruppen (z.B. Gerate, Beleuchtung, Liftung usw.) kann die Gesamtleistung pro Gebaudekategorie
ermittelt werden, welche mit einem Korrekturfaktor multipliziert wird. Der Berechnungsablauf ist
in der Figur 4 detailliert ersichtlich.

2.3.2 Der Korrekturfaktor ist von der Gebaudekategorie und der Effizienz (Neubau, Bestand) abhangig.
Aus Tabelle 2 konnen die Werte des Korrekturfaktors entnommen werden.

Tabelle 2 Korrekturfaktoren nach Gebaudekategorie

Gebéaudekategorie Korrekturfaktor
| Wohnen MFH 1,0

1l Wohnen EFH 1,0

1] Verwaltung 06..08

v Schule 0,7...09

Vv Verkauf 08..09

\ Restaurant 08..09
VIl Versammlungslokal 08..09
VIl Spital 0,8...09

IX Industrie 1,0

X Lager 0,7...0,9

Xl Sportbaute 0,7..09
XIl Hallenbad 08...09

2.3.3 Die in Tabelle 2 aufgefiihrten Korrekturfaktoren sind Vorschlége, die jedoch in Abhangigkeit von

genaueren Kenntnissen Uber die Verbraucher und deren Betriebsart angepasst werden missen.
Ausserdem kdnnen nicht im Merkblatt erfasste Verbraucher, wie zum Beispiel nutzungsspezifische
Prozessanlagen (Béackerei, Produktion u. A.), einen Einfluss auf die Grosse des Korrekturfaktors
haben.

Bei vielen Verbrauchern der Allgemeinen Geb&audetechnik (z.B. Warmepumpe, Laftung usw.) ist
der Korrekturfaktor héher anzusetzen, weil sie iber mehrere Stunden betrieben werden.

2.34 In einem Geb&dude mit Gberwiegender Blronutzung (Verwaltung) kann ein niedrigerer Korrektur-

faktor angenommen werden, da die Verbraucher tiberwiegend mit den Grundlagen des vorliegen-
den Merkblatts tibereinstimmen, zum Beispiel 0,6.
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Figur 4 Methodik zur Berechnung der elektrischen Gesamtleistung von Geb&auden

Start Berechnung
Gesamtleistung

A 4

Gebéaude-
kategorie |
Wohnen MFH

Kategorien
definieren

Gebaude-
kategorie Il

Wohnen EFH

y

v

v

Gebéaude-
kategorie XII
Hallenbad

Verbraucher-
gruppe 1

Verbraucher-
gruppe 2

Verbraucher-
gruppe n
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Summe
der Gebéaude-
kategorie

Korrekturfaktor
nach Nutzungs-
intensitat

Summe
aller Kategorien

Gesamt-
leistung

|

&
<

Ende Berechnung
Gesamtleistung
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3 GERATE
3.1 Geridtekombinationen (GK)
3.1.1 Einfiihrung
3.1.1.1 In diesem Kapitel sind verschiedene Geratekombinationen (GK) mit den dazugehérigen Planungs-
werten aufgelistet. Mit diesen Kombinationen werden die typischen und relevanten Gerate fir
spezifische Raumnutzungen zusammengefasst. Damit sollen Standardnutzungen definiert werden,
woraus sich der Elektrizitatsbedarf der Gerate berechnen lasst. Jede dieser GK lasst sich mindes-
tens einer Raumnutzung von SIA 2024 zuordnen. Einige Kombinationen kommen auch in verschie-
denen Raumnutzungen vor.
3.1.1.2 Zu jeder GK werden verschiedene Nutzungszeiten angegeben, da sich diese bei den verschiedenen
Nutzungen unterscheiden konnen. Die daraus resultierenden Standard-Planungswerte sind als
Elektrizitatsbedarf pro Jahr zu betrachten. Diese sind von der Nutzungsintensitat, der Nutzungs-
flache und den darin enthaltenen Geraten abhangig. Die Werte der jeweiligen Abhangigkeitsfak-
toren sind in den Unterkapiteln ersichtlich.
3.1.1.3 Fur Anpassungen der einzelnen Kombinationen kann nach dem Berechnungsablauf gemaéss 3.1.2
vorgegangen werden.
3.1.2 Berechnungsablauf
Um den Elektrizitatsbedarf einer GK zu berechnen, kann nach Figur 5 vorgegangen werden. Nach
der Bestimmung der geeigneten Kombination kdnnen Anpassungen an der GK vorgenommen
werden, indem die vorhandenen Gerate gewahlt werden. Fir jedes Gerat kann eine eigene Elek-
trizitdtsbedarfsklasse bestimmt werden. Mit den daraus resultierenden Werten kann, Gber die
Nutzungstage und die Anzahl der Rdume, der Elektrizitatsbedarf berechnet werden.
Nicht definierte Nutzungstypen kdnnen durch Zusammenziehen von einzelnen Geréten in eine
eigene GK umgewandelt werden. Die Berechnung kann dann ebenfalls nach Figur 5 erfolgen.
3.1.3 Berechnungsmodell
n
Eeoyop,com= 2. Eeiopdevi (7)
i=1
n
Eel,St,COM = 2 Eel,St,dev,i (8)
i=1
E
Pei,0p,com = —2LCp COM. (9)
Lop,com
E,
Pei,st,com = —CoLSLEOM. (10)
St,coM
E.opcom  Betriebsenergiebedarf Kombination in kWh
Ee;0p,dev Betriebsenergiebedarf Verbraucher in kWh
Eqstcom Bereitschaftsenergiebedarf Kombination in kWh
Eqstdev Bereitschaftsenergiebedarf Verbraucher in kWh
Pei.0p,com Betriebsleistung Kombination (Stundenmittelwert) in kW
Poist.com Bereitschaftsleistung Kombination (Stundenmittelwert) in kW
top,com jahrliche Betriebsstunden in h
ts:com jahrliche Bereitschaftsstunden in h
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Figur 5 Berechnungsablauf des Elektrizitatsbedarfs
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3.1.4 Nutzungstage
Die Nutzungstage flr die GK kdnnen nach SIA 2024 folgendermassen vereinheitlicht werden.
Tabelle 3 Nutzungstage pro Jahr
Entspricht Typische Nutzung Betriebszeit Bereitschaftszeit
h h
261 Tage | 5-Tage-Woche | Biiro, Schule usw. 11 13
313 Tage | 6-Tage-Woche | Verkauf usw. 13 11
365 Tage | 7-Tage-Woche | Hotel, Kultur, Spital usw. 16 8
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3.1.5

3.1.6.1

3.1.6.2

3.2

3.2.1

3.2.1.1

3.2.1.2

3.2.2

3.2.2.1

3.2.2.2

Jahresgleichzeitigkeitsfaktor

Der berechnete Energiebedarf wird mittels Jahresgleichzeitigkeitsfaktor angepasst. Dieser ist von
der jeweiligen Nutzung und nicht von der GK abhéangig. Dadurch kdénnen verschiedene GK der
gleichen Nutzung zusammengefasst und mit demselben Jahresgleichzeitigkeitsfaktor berechnet
werden.

Tabelle 4 Jahresgleichzeitigkeitsfaktor

Faktor Nutzung

Hotelzimmer, Empfang, Schulzimmer, Lehrerzimmer, Bibliothek, Horsaal,

0.7 Schulfachraum, Turnhalle

0,8 Alle anderen Raumnutzungen gemass SIA 2024

Verschiedene Geratekombinationen (GK)

Folgende GK werden nachstehend behandelt:

— Gastro 1und 2

— Biiro sporadisch und normal

— Informations- und Kommunikationstechnik 1, 2 und Zentral
— Hotel

Eine Zusammenstellung des Energiebedarfs und aller Leistungsstunden-Mittelwerte der verschie-
denen GK ist im Anhang E ersichtlich.

Gastro 1

Einfiihrung und Abgrenzung

Die GK Gastro 1 beschreibt einen gastronomischen Standort fir kurze Aufenthaltsdauer und/oder
mit minimaler Bestlickung an Geraten. Er dient zur Zubereitung und/oder Lagerung von Pausen-
verpflegung.

Folgende Nutzungskategorien gemass SIA 2024 kénnen Gastro-1-Standorte beinhalten:
— Hotel

— Verwaltung

— Schulen

— Verkauf

— Versammlungslokale

— Spitaler

— zugeordnete Nutzungen

Verbraucherliste und Bezugsgrossen

Die GK Gastro 1 ist in der Regel mit folgenden Geraten ausgestattet:
— Kaffeemaschine

Wasserkocher oder Rechaud

Kihlschrank

Geschirrspliler

Mikrowelle

Die Dimensionen der Geréate entsprechen einem Haushaltgebrauchsgerat.
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3.2.3

3.2.3.1

3.2.3.2

3.2.3.3

3.2.3.4
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Standardwerte

Betriebsenergiebedarf

Der Betriebsenergiebedarf einer GK Gastro 1 ist in Tabelle 5 ersichtlich.

Tabelle 5 Betriebsenergiebedarf innerhalb der Nutzungszeit fiir die Gerate Gastro 1

Klasse Tief Mittel Hoch
Nutzungstage 261 | 313 | 365 | 261 | 313 | 365 | 261 | 313 | 365
Betriebsenergiebedarf kWh | 190 | 230 | 280 | 330 | 400 | 490 | 520 | 650 | 810

Bereitschaftsenergiebedarf

Der Bereitschaftsenergiebedarf einer GK Gastro 1 ist in Tabelle 6 ersichtlich.

Tabelle 6 Bereitschaftsenergiebedarf ausserhalb der Nutzungszeit flir Gerate Gastro 1

Tief Mittel Hoch
Nutzungstage 261 | 313 | 365 | 261 | 313 | 365 | 261 | 313 | 365
kWh | 70 50 30 20 70 40 | 210 | 190 | 130

Klasse

Bereitschaftsenergiebedarf

Energiebedarf nach Nutzungstagen

Der totale Energiebedarf einer GK Gastro 1 setzt sich aus dem Betriebs- und Bereitschaftsenergie-
bedarf zusammen. Die Ergebnisse in Tabelle 7 sind ohne den Faktor der Jahresgleichzeitigkeit
gemass SIA 2024 zu betrachten.

Tabelle 7 Energiebedarf fiir Gerate Gastro 1 nach Nutzungstagen (ohne Jahresgleichzeitigkeit)

Klasse Tief Mittel Hoch
Nutzungstage 261 | 313 | 365 | 261 | 313 | 365 | 261 | 313 | 365
Energiebedarf kWh | 260 | 280 | 310 | 420 | 470 | 530 | 730 | 840 | 940

Stundenmittelwert Leistung

Die Stundenmittelwerte fiir die Betriebs- und die Bereitschaftsleistung flir die GK Gastro 1 sind in
Tabelle 8 ersichtlich.

Tabelle 8 Stundenmittelwerte flr die Betriebs- und die Bereitschaftsleistung flir Gerédte Gastro 1

Klasse Tief Mittel Hoch

Nutzungstage 261 | 313 | 365 | 261 | 313 | 365 | 261 | 313 | 365
Betriebsleistung W | 66 57 48 115 | 98 84 | 181 | 160 | 139
Bereitschaftsleistung W | 12 11 10 15 15 14 36 41 45
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3.3 Gastro 2
3.3.1 Einfilhrung und Abgrenzung
3.3.1.1 Die GK Gastro 2 beschreibt einen gastronomischen Standort, in welchem kalte und warme Spei-
sen zubereitet und verkauft werden.
3.3.1.2 Folgende Raumnutzungen gemass SIA 2024 kénnen Gastro-2-Standorte beinhalten:
— Verkauf
— Versammlungslokale
— zugeordnete Nutzungen
3.3.2 Verbraucherliste und Bezugsgrossen
3.3.2.1 Die GK Gastro 2 ist in der Regel zusatzlich zur Ausstattung von Gastro 1 mit folgenden Geraten aus-
gestattet:
— Backofen, Kleinbackofen, Steamer
— Grill, IR-Strahler
— Warmhaltegeraten
- Kasse
3.33 Standardwerte
3.3.3.1 Betriebsenergiebedarf
Der Betriebsenergiebedarf der Gerate einer GK Gastro 2 ist in Tabelle 9 ersichtlich.
Tabelle 9 Betriebsenergiebedarf innerhalb der Nutzungszeit fiir Gerate Gastro 2
Klasse Tief Mittel Hoch
Nutzungstage 261 313 | 365 | 261 313 | 365 | 261 313 | 365
Betriebsenergiebedarf kWh | 2100 | 2500 | 2900 | 3900 | 4700 | 5500 | 6300 | 7600 | 8900
3.3.3.2 Bereitschaftsenergiebedarf
Der Bereitschaftsenergiebedarf einer GK Gastro 2 ist in Tabelle 10 ersichtlich.
Tabelle 10 Bereitschaftsenergiebedarf ausserhalb der Nutzungszeit flir Gerate Gastro 2
Klasse Tief Mittel Hoch
Nutzungstage 261 | 313 | 365 | 261 | 313 | 365 | 261 | 313 | 365
Bereitschaftsenergiebedarf  kWh | 100 | 80 50 | 130 | 100 | 60 | 250 | 220 | 150
3.3.3.3 Energiebedarf nach Nutzungstagen
Der totale Energiebedarf einer GK Gastro 2 setzt sich aus dem Betriebs- und Bereitschaftsenergie-
bedarf zusammen. Die Ergebnisse in Tabelle 11 sind ohne den Faktor der Jahresgleichzeitigkeit
gemass SIA 2024 zu betrachten.
Tabelle 11 Energiebedarf fiir Gerate Gastro 2 nach Nutzungstagen (ohne Jahresgleichzeitigkeit)
Klasse Tief Mittel Hoch
Nutzungstage 261 313 | 365 | 261 313 | 365 | 261 313 | 365
Energiebedarf kWh | 2200 | 2580 | 2950 | 4030 | 4800 | 5560 | 6550 | 7820 | 9050
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3.3.34

34

3.4.1

3.4.1.1

3.4.2

3.4.2.1

3.4.3

3.4.3.1
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Stundenmittelwert Leistung

Die Stundenmittelwerte flir die Betriebs- und die Bereitschaftsleistung fiir die Gastro 2 sind in
Tabelle 12 ersichtlich.

Tabelle 12 Stundenmittelwerte flr die Betriebs- und die Bereitschaftsleistung fiir Gerate Gastro 2

Klasse Tief Mittel Hoch
Nutzungstage 261 313 | 365 | 261 313 | 365 | 261 313 | 365
Betriebsleistung W | 731 614 | 497 | 1358 | 1155 | 942 | 2194 | 1868 | 1524
Bereitschaftsleistung w 17 17 17 22 21 21 42 47 51

Biiro sporadisch
Einfiihrung und Abgrenzung

Die GK Biiro sporadisch beschreibt einen Arbeitsplatz mit sporadischer PC-Nutzung. Diese GK kann
beispielsweise fiir einen Lobby- oder Empfangsarbeitsplatz verwendet werden.

Folgende Raumnutzungen gemass SIA 2024 konnen Bliro-sporadisch-Standorte beinhalten:
— Wohnen

— Hotel

— Verwaltung

— Schulen

— Verkauf

— Restaurant

— Versammlungslokale

— Spitaler

— Industrie

— zugeordnete Nutzungen

Verbraucherliste und Bezugsgrossen

Die GK Biiro sporadisch ist in der Regel mit folgenden Geraten ausgestattet:
— PC oder Laptop

Monitoren

Ladegerat fir Smartphone oder Tablet

Telefonen

Arbeitsplatz- und Netzwerkdruckern (anteilmassig)

Standardwerte

Betriebsenergiebedarf

Der Betriebsenergiebedarf einer GK Buro sporadisch ist in Tabelle 13 ersichtlich.

Tabelle 13 Betriebsenergiebedarf innerhalb der Nutzungszeit fir Gerate Buro sporadisch

Klasse Tief Mittel Hoch
Nutzungstage 261 | 313 | 365 | 261 | 313 | 365 | 261 | 313 | 365
Betriebsenergiebedarf kWh | 80 | 100 | 120 | 140 | 180 | 220 | 430 | 550 | 720
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3.4.3.2 Bereitschaftsenergiebedarf
Der Bereitschaftsenergiebedarf einer GK Blro sporadisch ist in Tabelle 14 ersichtlich.
Tabelle 14 Bereitschaftsenergiebedarf ausserhalb der Nutzungszeit fiir Gerate Bliro sporadisch
Klasse Tief Mittel Hoch
Nutzungstage 261 | 313 | 365 | 261 | 313 | 365 | 261 | 313 | 365
Bereitschaftsenergiebedarf  kWh | 28 27 22 56 54 44 | 240 | 240 | 200
3.4.3.3 Energiebedarf nach Nutzungstagen
Der totale Energiebedarf einer GK Buro sporadisch setzt sich aus dem Betriebs- und Bereitschafts-
energiebedarf zusammen. Die Ergebnisse in Tabelle 15 sind ohne den Faktor der Jahresgleich-
zeitigkeit gemass SIA 2024 zu betrachten.
Tabelle 15 Energiebedarf fiir Gerate Biro sporadisch nach Nutzungstagen
(ohne Jahresgleichzeitigkeit)
Klasse Tief Mittel Hoch
Nutzungstage 261 | 313 | 365 | 261 | 313 | 365 | 261 | 313 | 365
Energiebedarf kWh | 108 | 127 | 142 | 196 | 234 | 264 | 670 | 790 | 920
3.4.34 Stundenmittelwert Leistung
Die Stundenmittelwerte fur die Betriebs- und die Bereitschaftsleistung fiir die GK Bliro sporadisch
sind in Tabelle 16 ersichtlich.
Tabelle 16 Stundenmittelwerte flr die Betriebs- und die Bereitschaftsleistung
flr Gerate Biro sporadisch
Klasse Tief Mittel Hoch
Nutzungstage 261 | 313 | 365 | 261 | 313 | 365 | 261 | 313 | 365
Betriebsleistung W | 28 25 21 49 44 38 | 150 | 135 | 123
Bereitschaftsleistung w 5 6 8 10 12 15 41 51 68
3.5 Biiro normal
3.5.1 Einfilhrung und Abgrenzung
3.5.1.1 Die GK Buro normal beschreibt einen Arbeitsplatz mit intensiver PC-Nutzung. Diese kann fiir Ein-
zel-, Gruppenbliros sowie Grossraumbliros verwendet werden.
Professionelle Arbeitsplatze sind in der Regel selten 365 Tage im Jahr in Betrieb.
3.5.1.2 Folgende Raumnutzungen gemass SIA 2024 kénnen Bliro-normal-Standorte beinhalten:
— Hotel
— Verwaltung
- Biiro
— Schulen
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3.6.2

3.5.2.1

3.5.3

3.5.3.1

3.5.3.2

3.56.3.3

3.5.34

28

Verbraucherliste und Bezugsgrossen

Die GK Biiro normal ist in der Regel mit folgenden Geréten ausgestattet:
— PC oder Laptop

— Monitoren

— Ladegerat fir Smartphone oder Tablet

— Telefonen

— Arbeitsplatz- und Netzwerkdruckern (anteilmassig)

Standardwerte

Betriebsenergiebedarf

Der Betriebsenergiebedarf einer GK Bliro normal ist in Tabelle 17 ersichtlich.

Tabelle 17 Betriebsenergiebedarf innerhalb der Nutzungszeit flir die Gerate Bliro normal

Klasse Tief Mittel Hoch
Nutzungstage 261 313 | 365 | 261 313 | 365 | 261 313 | 365
Betriebsenergiebedarf kWh | 170 | 210 | 260 350 | 430 520 | 850 | 1100 | 1300

Bereitschaftsenergiebedarf

Der Bereitschaftsenergiebedarf einer GK Bliro normal ist in Tabelle 18 ersichtlich.

Tabelle 18 Bereitschaftsenergiebedarf ausserhalb der Nutzungszeit fiir Gerate Buro normal

Klasse Tief Mittel Hoch
Nutzungstage 261 | 313 | 365 | 261 | 313 | 365 | 261 | 313 | 365
Bereitschaftsenergiebedarf ~ kWh | 30 29 23 60 58 47 | 260 | 260 | 210

Energiebedarf nach Nutzungstagen

Der totale Energiebedarf einer GK Bliro normal setzt sich aus dem Betriebs- und Bereitschaftsener-
giebedarf zusammen. Die Ergebnisse in Tabelle 19 sind ohne den Faktor der Jahresgleichzeitigkeit
gemass SIA 2024 zu betrachten.

Tabelle 19 Energiebedarf flir Gerate Bliro normal nach Nutzungstagen
(ohne Jahresgleichzeitigkeit)

Klasse Tief Mittel Hoch
Nutzungstage 261 313 | 365 | 261 313 | 365 | 261 313 | 365
Energiebedarf kWh | 200 | 239 | 283 | 410 | 488 | 567 | 1110 | 1360 | 1510

Stundenmittelwert Leistung
Die Stundenmittelwerte fiir die Betriebs- und die Bereitschaftsleistung fiir die GK Bliro normal sind
in Tabelle 20 ersichtlich.

Tabelle 20 Stundenmittelwerte fur die Betriebs- und die Bereitschaftsleistung
flr Gerate Blro normal

Klasse Tief Mittel Hoch

Nutzungstage 261 | 313 | 365 | 261 | 313 | 3656 | 261 | 313 | 365

Betriebsleistung 59 52 45 | 122 | 106 | 89 | 296 | 270 | 223

2=

5 6 8 10 12 16 44 55 72

Bereitschaftsleistung
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3.6 Informations- und Kommunikationstechnik 1 (IKT 1)
3.6.1 Einfilhrung und Abgrenzung
3.6.1.1 Die GK IKT 1 beschreibt die Ausstattung von Arbeitsplatzen oder Zimmern, welche nicht Biro
sporadisch oder Biiro normal sind, aber trotzdem tiber Kommunikationstechnik verfligen.
3.6.1.2 Folgende Raumnutzungen gemass SIA 2024 kénnen IKT-1-Standorte beinhalten:
— Verwaltung
— Schulen
— Versammlungslokale
— Spitaler
— Industrie
3.6.2 Verbraucherliste und Bezugsgrossen
3.6.2.1 Die GK IKT 1 ist in der Regel mit folgenden Geraten ausgestattet:
— Monitoren klein und mittel
— kleinen Multimediageraten
— Geratesteuerungen
— Telefonen
3.6.2.2 Arbeitsplatze oder Zimmer der GKIKT 1 verfligen tber kleine Displays und TV- oder Videotlibertragung,
jedoch keine PC-Nutzung. Beispiele fiir die GK IKT 1 sind Betten-, Hotel- oder Sitzungszimmer.
3.6.3 Standardwerte
3.6.3.1 Betriebsenergiebedarf
Der Betriebsenergiebedarf der Gerate einer GK IKT 1 ist in Tabelle 21 ersichtlich.
Tabelle 21 Betriebsenergiebedarf innerhalb der Nutzungszeit fir die Gerate IKT 1
Klasse Tief Mittel Hoch
Nutzungstage 261 | 313 | 365 | 261 | 313 | 365 | 261 | 313 | 365
Betriebsenergiebedarf kWh | 50 70 90 | 130 | 160 | 210 | 350 | 440 | 560
3.6.3.2 Bereitschaftsenergiebedarf
Der Bereitschaftsenergiebedarf einer GK IKT 1 ist in Tabelle 22 ersichtlich.
Tabelle 22 Bereitschaftsenergiebedarf ausserhalb der Nutzungszeit fiir Gerate IKT 1
Klasse Tief Mittel Hoch
Nutzungstage 261 | 313 | 365 | 261 | 313 | 365 | 261 | 313 | 365
Bereitschaftsenergiebedarf  kWh | 50 40 30 90 80 50 | 200 | 160 | 100
3.6.3.3 Energiebedarf nach Nutzungstagen
Der totale Energiebedarf einer GK IKT 1 setzt sich aus dem Betriebs- und Bereitschaftsenergiebe-
darf zusammen. Die Ergebnisse in Tabelle 23 sind ohne den Faktor der Jahresgleichzeitigkeit ge-
mass SIA 2024 zu betrachten.
Tabelle 23 Energiebedarf fiir Gerate IKT 1 nach Nutzungstagen (ohne Jahresgleichzeitigkeit)
Klasse Tief Mittel Hoch
Nutzungstage 261 | 313 | 365 | 261 | 313 | 365 | 261 | 313 | 365
Energiebedarf kWh | 100 | 110 | 120 | 220 | 240 | 260 | 550 | 600 | 660
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3.6.3.4
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3.7.3.2
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Stundenmittelwert Leistung

Die Stundenmittelwerte flir die Betriebs- und die Bereitschaftsleistung flir die GK IKT 1 sind in
Tabelle 24 ersichtlich.

Tabelle 24 Stundenmittelwerte fiir die Betriebs- und die Bereitschaftsleistung fiir Gerate IKT 1

Klasse Tief Mittel Hoch

Nutzungstage 261 | 313 | 365 | 261 | 313 | 365 | 261 | 313 | 365
17 17 15 45 39 36 | 122 | 108 | 96
8 9 10 15 17 17 34 34 34

Betriebsleistung

=

Bereitschaftsleistung

Informations- und Kommunikationstechnik 2 (IKT 2)
Einfiihrung und Abgrenzung

Die GK IKT 2 beschreibt die Gerateausstattung eines Raumes, welcher fiir Présentations- und Aus-
stellungszwecke genutzt wird.

Vor allem folgende Raumnutzungen gemass SIA 2024 kdonnen IKT-2-Standorte beinhalten:
- Verwaltung

— Schulen

— Versammlungslokale

— Sportbauten

Verbraucherliste und Bezugsgrossen

Die GK IKT 2 ist in der Regel mit folgenden Geraten ausgestattet:

— Videoanlage (Beamer, Projektor, Monitor)

— Audioanlage

Mit einer GK IKT 2 kdnnen Bildungs- und Kulturbereiche abgedeckt werden.
Standardwerte

Betriebsenergiebedarf

Der Betriebsenergiebedarf der Gerate einer GK IKT 2 ist in Tabelle 25 ersichtlich.

Tabelle 25 Betriebsenergiebedarf innerhalb der Nutzungszeit fur die Geréate IKT 2

Klasse Tief Mittel Hoch
Nutzungstage 105 | 261 365 105 | 261 365 105 | 261 365
Betriebsenergiebedarf kWh | 160 | 400 | 550 | 470 | 1200 | 1600 [ 1300 | 3100 | 4400

Bereitschaftsenergiebedarf

Der Bereitschaftsenergiebedarf einer GK IKT 2 ist in Tabelle 26 ersichtlich.

Tabelle 26 Bereitschaftsenergiebedarf ausserhalb der Nutzungszeit flir Gerate IKT 2

Klasse Tief Mittel Hoch
Nutzungstage 105 | 261 | 365 | 105 | 261 | 365 | 105 | 261 | 365
Bereitschaftsenergiebedarf  kWh | 32 25 12 43 33 16 63 49 24
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3.7.3.3 Energiebedarf nach Nutzungstagen
Der totale Energiebedarf einer GK IKT 2 setzt sich aus dem Betriebs- und Bereitschaftsenergiebe-
darf zusammen. Die Ergebnisse in Tabelle 27 sind ohne den Faktor der Jahresgleichzeitigkeit ge-
mass SIA 2024 zu betrachten.
Tabelle 27 Energiebedarf fiir Gerate IKT 2 nach Nutzungstagen (ohne Jahresgleichzeitigkeit)
Klasse Tief Mittel Hoch
Nutzungstage 105 | 261 365 105 261 365 105 | 261 365
Energiebedarf kWh | 192 | 425 | 562 | 513 | 1233 | 1616 | 1363 | 3149 | 4424
3.7.34 Stundenmittelwert Leistung
Die Stundenmittelwerte flir die Betriebs- und die Bereitschaftsleistung fiir die GK IKT 2 sind in Ta-
belle 28 ersichtlich.
Tabelle 28 Stundenmittelwerte flr die Betriebs- und die Bereitschaftsleistung flir Geréate IKT 2
Klasse Tief Mittel Hoch
Nutzungstage 105 | 261 365 105 | 261 365 105 | 261 365
Betriebsleistung W 139 | 118 94 407 | 354 | 274 | 1126 | 914 | 753
Bereitschaftsleistung \W 4 5 4 6 6 5 8 9 8
3.8 Informations- und Kommunikationstechnik Zentral (IKT Zentral)
3.8.1 Einfiihrung und Abgrenzung
3.8.1.1 Die IKT Zentral beinhaltet alle Gerate welche fiir den Betrieb und die Vernetzung der Informatik und
Kommunikationsinfrastruktur im ganzen Gebaude erforderlich sind.
3.8.1.2 Nicht unter IKT Zentral fallen Rechenzentren und grossere Serverraume.
3.8.2 Verbraucherliste und Bezugsgrossen
3.8.2.1 IKT Zentral ist in der Regel mit folgenden Geraten ausgestattet:
- Server
— Router
— Switches
- Klein-USV
— WLAN:-Infrastruktur
3.8.3 Standardwerte
3.8.3.1 Betriebsenergiebedarf
Der Betriebsenergiebedarf der Gerate einer IKT Zentral ist in Tabelle 29 ersichtlich.
Tabelle 29 Betriebsenergiebedarf innerhalb der Nutzungszeit fur die Gerate IKT Zentral
Klasse Tief Mittel Hoch
Betriebsenergiebedarf kWh/m? 2,2 4.4 8,8
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3.8.3.2

3.9

3.9.1

3.9.1.1

3.9.1.2

3.9.2

3.9.2.1

3.9.2.2

3.9.2.3

3.9.3

3.9.3.1
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Stundenmittelwert Leistung
Die Stundenmittelwerte flir die Betriebs- und die Bereitschaftsleistung fiir die IKT Zentral sind in
Tabelle 30 ersichtlich.

Tabelle 30 Stundenmittelwerte fiir die Betriebs- und die Bereitschaftsleistung
fiir Geréate IKT Zentral

Klasse Tief Mittel Hoch
Betriebsleistung W/m? 0,25 0,50 1,00
Hotel

Einfiihrung und Abgrenzung
Die GK Hotel beschreibt ein Standard-Hotelzimmer der mittleren Kategorie.

Folgende Raumnutzung gemass SIA 2024 kann Hotel-Standorte beinhalten:
— Hotel

Verbraucherliste und Bezugsgrossen

Die GK Hotel ist in der Regel mit folgenden Geraten ausgestattet:
- TV

— Telefon

— Minibar (Kihlschrank)

— kleinen Multimediageraten

— Geratesteuerungen

— Haartrockner

Die GK Hotel beschreibt ein Hotelzimmer mit Doppelbett. Die Berechnungen basieren auf einer
Belegung mit 2 Personen. Da alle Verbraucher, ausser dem Haartrockner, belegungsunabhéngig
sind, ist der Energiebedarf flir ein Einzelzimmer dhnlich einem Doppelzimmer. Bei tieferen Hotel-
kategorien kdnnen entsprechende Gerate (Minibar, Komforttelefon) weggelassen werden.

Die Nutzungstage der GK Hotel sind nach Tabelle 31 definiert.

Tabelle 31 Nutzungstage fiir die Gerate Hotel

Nutzungstage 140 220 290
Auslastung <50% 50%-70% >70%
Standardwerte

Betriebsenergiebedarf

Der Betriebsenergiebedarf der Gerate einer GK Hotel ist in Tabelle 32 ersichtlich.

Tabelle 32 Betriebsenergiebedarf innerhalb der Nutzungszeit fur die Gerate Hotel

Klasse Tief Mittel Hoch
Nutzungstage 140 | 220 | 290 | 140 | 220 | 290 | 140 | 220 | 290
Betriebsenergiebedarf kWh | 70 | 100 | 140 | 100 | 150 | 200 | 160 | 250 | 330

SIA 2056, Copyright © 2019 by SIA Zurich

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



3.9.3.2 Bereitschaftsenergiebedarf
Der Bereitschaftsenergiebedarf einer GK Hotel ist in Tabelle 33 ersichtlich.
Tabelle 33 Bereitschaftsenergiebedarf ausserhalb der Nutzungszeit fiir Gerate Hotel
Klasse Tief Mittel Hoch
Nutzungstage 140 | 220 | 290 | 140 | 220 | 290 | 140 | 220 | 290
Bereitschaftsenergiebedarf  kWh | 78 66 56 160 | 140 | 120 | 350 | 300 | 250
3.9.33 Energiebedarf nach Nutzungstagen
Der totale Energiebedarf einer GK Hotel setzt sich aus dem Betriebs- und Bereitschaftsenergiebe-
darf zusammen. Die Ergebnisse in Tabelle 34 sind ohne den Faktor der Jahresgleichzeitigkeit ge-
mass SIA 2024 zu betrachten.
Tabelle 34 Energiebedarf fiir Gerate Hotel nach Nutzungstagen (ohne Jahresgleichzeitigkeit)
Klasse Tief Mittel Hoch
Nutzungstage 140 | 220 | 290 | 140 | 220 | 290 | 140 | 220 | 290
Energiebedarf kWh | 148 | 166 | 196 | 260 | 290 | 320 | 510 | 550 | 580
3.9.3.4 Stundenmittelwert Leistung
Die Stundenmittelwerte flr die Betriebs- und die Bereitschaftsleistung fiir die GK Hotel sind in Ta-
belle 35 ersichtlich.
Tabelle 35 Stundenmittelwerte fur die Betriebs- und die Bereitschaftsleistung fur Gerate Hotel
Klasse Tief Mittel Hoch
Nutzungstage 140 | 220 | 290 | 140 | 220 | 290 | 140 | 220 | 290
Betriebsleistung W | 45 35 30 65 52 43 104 | 87 71
Bereitschaftsleistung Wi 1 11 14 22 24 29 43 51 61
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4 PROZESSANLAGEN

a1 Kiihl- und Tiefkiihimobel

41.1 Berechnungsmodell
E mmpc = Eerampc,sp * lamoc (11)
E
P el,0p,RAMDC = —CLRMDC_. e (12)
Op,RMDC

Eeirvpc elektrischer Energiebedarf Kiihl- und Tiefkiihimdbel in kWh
Eopvupcsy  Spezifischer Energiebedarf Kihl- und Tiefkihlmébel pro Meter Lange in kWh/m

lamoe Lange Kiihl- und Tiefkiihimébel in m

Po,oprupoc  Betriebsleistung Kihl- und Tiefkihimébel (Stundenmittelwert) in kW

top,RMDC jahrliche Betriebsstunden Kuhl- und TiefkiihImébel in h

famioe Quotient zwischen dem Tagbetrieb und dem Durchschnitt (fgy,pc = 1,5)
4.1.2 Standardwerte

E, rmpc,sp = 3000 kWh/m

e

Der spezifische Energiebedarf ist eine libliche Mischung zwischen Regalen und Truhen sowie von
den unterschiedlichen Temperaturen. Dabei ist die tUbliche Anwendung der Lebensmittelverkauf
mit gekihlten Verkaufsbereichen.

4.2 Kilteanlage fiir Kiihl- und Tiefkiihlraum
4.2.1 Berechnungsmodell
E
Poyop,csp = —22— - fogp (13)
top,csr

Peyop,csr Betriebsleistung Kiihl- und TiefkiihIraum (Stundenmittelwert) in kW

Eqcsr Energiebedarf Kihl- und Tiefkiihlraum in kWh
top,csr jahrliche Betriebsstunden Kiihl- und Tiefkiihlraum in h
fesr Quotient zwischen dem Tagbetrieb und dem Durchschnitt (f,gz = 2,0)
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4,2.2 Standardwerte

Tabelle 36 Energiebedarf fiir Kiihl- und Tiefkiihlrdume (Raumhdéhe 2,5 m)

5
©
[0)]
.| 2 o - 2
2 £ S ] o k)
Nutzung o £ X S 3 2
[ e = (] ) o (]
a = S 2 < o} 5
€ = ? £ 3} = w
[@) £ [} > :®© ] —_
- (1T} 2] — L A4 L
oc | °c kg/d m3/d m? KWh KWh
200 350 5 4900 1600
400 480 10 7800 2600
Obst und Gemiise | 4 | 6 600 560 15 10400 3500
800 650 20 13000 4300
1000 720 25 15600 5200
200 350 5 3600 1200
400 480 10 5300 1800
Blumen 6 8 600 560 15 6700 2200
800 650 20 8000 2700
1000 720 25 9400 3100
200 350 5 4500 1500
400 480 10 6400 2100
Molkereiprodukte | 2 4 600 560 15 8100 2700
800 650 20 10000 3300
1000 720 25 11600 3900
200 350 5 4600 1500
400 480 10 6600 2200
Fleischwaren 2 4 600 560 15 8400 2800
800 650 20 10300 3400
1000 720 25 12000 4000
200 350 5 4700 1600
' 400 480 10 6900 2300
1I‘:rlles 'Csr‘:hware” 0 2 600 560 15 8800 2900
800 650 20 10600 3500
1000 720 25 12400 4100
200 350 5 7000 3500
o 400 480 10 9000 4500
Tiefktihlung -20 | -18 600 560 15 11600 5800
allgemein
800 650 20 13500 6800
1000 720 25 16000 8000
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4.3 Grosskiichengerite

4.3.1 Berechnungsmodell Leistung
Pey,0p,kea,dev = Peinkea,dev * Trea,dev (14)
n
Peyop,kea = fkea,sdev * 2 Pei,opkea,devi (15)

i=1

Peiopkeadev  Betriebsleistung einzelnes Kiichengerat (Stundenmittelwert) in kW
P.nkeager Nennleistung einzelnes Kichengerét in kW

Peyopkea Betriebsleistung Klichengerate (Stundenmittelwert) in kW
ke, dev kiichengeréatespezifischer Reduktionsfaktor
fyeo,sdev Kleingeratezuschlag (fizg sge, = 1,05)
Der Kleingeratezuschlag steht fiir kurzzeitig eingesetzte Arbeitsgerate. Im Normalfall sind diese
steckbar.
4.3.2 Berechnungsmodell Energie
EeI,KEO = Nyey Eel,MEN,sp' fCAu' feff,CAU' feff,SEA (16)
Nyen = Nsea” Puen- (17)
E, kea Energiebedarf Kiichengerate in kWh
Eeimen,sp spezifischer Energiebedarf pro Basismen in kWh
Nyen Anzahl Menus pro Jahr
Ngea Anzahl Sitzplatze
feau Auslastungsfaktor (30% = 0,3)
Tortcau Effizienzfaktor Auslastung
Tort SEA Effizienzfaktor Sitzplatze
PMEN Mentdichte, Anzahl Basismentus pro Sitzplatz, Tag und 100 % Auslastung
t Anzahl Betriebstage pro Jahr

Die Effizienzfaktoren Auslastung und Sitzplatze berilicksichtigen den Umstand, dass in Restaurants
mit grosser Belegung oder mit einer grésseren Anzahl Sitzplatzen die Meniis energieeffizienter zu-
bereitet werden kénnen.

4.3.3 Standardwerte Leistung

Tabelle 37 Kichengeratespezifischer Reduktionsfaktor fizq 4., in Abhéngigkeit
vom Verwendungszweck

Reduktionsfaktor fig 40, | Weitere Gerate

Rechaud, Bratpfanne, Druckgarbraiserie,

Kochen, Braten 04..05 Teppan Yaki, Induktionsrechaud, Kipp-
bratpfanne

Steamer 02..04 Kombidampfer

Fritteuse 0,1...0,3
Bainmarie, Buffet, Warmeschrank,

Warmhaltung 05...0,7 Warmestrahler, Tassenwarmer, Suppen-
topf, Tellerstapler, Salamander

Grill 0,2..04 Salamander, Toaster

Abwaschanlage 02..04 Glaser§pulmasch|ne, Geschirrwasch-
maschine

Ofen 0,1...0,2

Kippkessel 0,6...0,7

Kaffee 0,02 ...0,05

Kihl-/Tiefkiihlschrank 04..06
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4.3.4 Standardwerte Energie

Tabelle 38 Menidichte p,,-y und typische mittlere Auslastung

Mentdichte pyey Typische mittlere
Anzahl Basismens Auslastung
pro Sitzplatz und Tag %
Restaurant mit durchgehendem Angebot
(07:00-22:00) 8 25 ... 60
Betriebs-Restaurant (Mittagessen 2 50 .. 80
und Zwischenverpflegung, 09:00-17:00)
Heim-/Spital-Restaurant
(Sitzplatze inkl. Betten, 07:00-19:00) 25 70...90
Selbstbedienungs-Restaurant 5 50 .. 80
(Mittagessen und Zwischenverpflegung)
Schnellimbiss, Take-away 0-30 40...70

Ein Basismeni entspricht einer warmen Mahlzeit. Eine Zwischenverpflegung oder ein Frihsttick
entspricht 0,25 Basismend.

Tabelle 39 Spezifischer Energiebedarf pro Basismenu E,; yen,sp

Standard Spezifischer Energiebedarf
pro Basismenu E ey sp
kWh / Basismenu

einfach 1,00
mittel 1,75
gehoben 3,00

Tabelle 40 Auslastungsfaktor f.,, und Effizienzfaktor Auslastung f ;4

Auslastung Auslastungsfaktor f.,, Effizienzfaktor Auslastung f,qcay
%
30 0,30 1,3
40 0,40 1,2
50 0,50 1.1
65 0,65 1,0
80 0,80 0,9

Tabelle 41  Effizienzfaktor Sitzplatze f,;gen

Anzahl Effizienzfaktor Sitzplatze f,;gep
Sitzplatze
10 1,20
25 1,10
100 1,00
250 0,95
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5 BELEUCHTUNG

Vereinfachtes Berechnungsverfahren fur die frihe Planungsphase.

5.1 Berechnung der installierten Leistung

5.1.1 Berechnungsmodell

Die installierte Leistung flir die Beleuchtung eines Raumes oder einer Raumgruppe berechnet sich
nach dem sogenannten Wirkungsgradverfahren:

E
p=—rm (18)
M0 Mg~ MF
pL spezifische Leistung Beleuchtung in W/m?
E,. mittlere Beleuchtungsstarke in Lux
Myto Leuchten-Lichtausbeute in Im/W
N Raumwirkungsgrad
MF Wartungsfaktor Beleuchtung
5.1.2 Beleuchtungsstirke

5.1.2.1 Die mittlere Beleuchtungsstarke ist abhéngig von der Nutzung. In SN EN 12464-1 sind sogenannte
Wartungswerte (minimal notwendige Werte) fiir die Beleuchtungsstarke fiir die meisten Nutzun-
gen aufgefiihrt.

5.1.2.2 In Tabelle 42 sind die hauptsachlich verwendeten Beleuchtungsstarken fiir typische Nutzungen
(inkl. zuséatzlicher Akzent- oder Dekorationsbeleuchtung) aufgefihrt.

Tabelle 42 Mittlere Beleuchtungsstéarke E,,, nach Nutzung

Mittlere Beleuchtungsstéarke E,,, | Nutzung

Ix

750 Verkaufsflachen

500 Biros, Schulraume, Kichen, Werkstatten (feine Arbeiten),
Labore, Behandlungsraume, Turnhallen

300 Mehrzweckhallen, Lagerhallen, Werkstatten
(grobe Arbeiten), Restaurants, Hotel- und Bettenzimmer

200 Treppenhauser, WC, Garderoben, Korridore in Spitéalern

100 Verkehrsflachen, Korridore, Nebenraume

75 Parkhauser

5.1.3 Wartungsfaktor

Die Beleuchtungsstarke einer neuen Beleuchtungsanlage multipliziert mit dem Wartungsfaktor er-
gibt den Wartungswert der Beleuchtungsstarke nach einer bestimmten Zeit. Der Wartungsfaktor
berticksichtigt den Lichtstromriickgang in der Anlage durch Verschmutzung und Alterung der Lam-
pen, Leuchten und Raumoberflachen. Bei regelméassiger Wartung einer Anlage kann ein Wartungs-
faktor von 0,8 angenommen werden.
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5.1.4 Leuchten-Lichtausbeute

5.1.4.1 Der Quotient zwischen dem abgegebenen Gesamtlichtstrom einer Leuchte und der aufgenomme-
nen elektrischen Leistung im Normalbetrieb entspricht der Energieeffizienz-Lichtausbeute einer
Leuchte.

5.1.4.2 Fur eine erste grobe Auslegung kénnen drei Effizienzklassen unterschieden werden.

Tabelle 43 Leuchten-Lichtausbeute 7,,, nach Leuchtentyp

Leuchten-Lichtausbeute n,, Leuchtentyp
Im/W
Kleine LED-Spotlampen, LED-Leuchten mit sehr hoher
70 (Grenzwert SIA 387/4) Entblendung, LED-Leuchten mit dekorativem Charakter,
Leuchten mit Leuchtstofflampen
100 (Zielwert SIA 387/4) Gute neue LED-Leuchten in allen Kategorien
130 Bestprodukte in allen Kategorien
5.1.5 Raumwirkungsgrad

Das von den Leuchten abgestrahlte Licht trifft nur zum Teil direkt auf der Nutzflache auf. Ein ge-
wisser Teil wird von Decken, Wanden und Mobeln absorbiert. Der Raumwirkungsgrad ist von der
Gesamthelligkeit und der Grosse des Raumes sowie den Abstrahleigenschaften der Leuchte ab-
hangig. Fur eine erste Auslegung im normal hellen Raum kénnen drei Raumwirkungsgrade fir
unterschiedliche Raumgrossen definiert werden.

Tabelle 44 Raumwirkungsgrad nz nach Raumtypen

Raumwirkungsgrad ng Raumtyp
%
50 Kleine Raume (Raumindex: 0,67):

Korridore, WC, Garderoben, Treppenhauser

Normale Raume (Raumindex: 1,33):
Mehrpersonenbiiros, Schulzimmer, Werkstatten,

70 Restaurants, Garagen, Verkaufsflachen, Kiichen,
Betten- und Hotelzimmer, Turnhallen, Mehrzweckhallen
% Grosse Raume (Raumindex: 2,67):
Restaurants, Verkaufsflachen, Parkgaragen
5.1.6 Installierte Leistung

Unter Berlicksichtigung der obigen Kennzahlen ergeben sich folgende installierte Leistungen flr
eine Referenzbeleuchtungsstarke von 100 Lux. Bei héheren Beleuchtungsstarken ist der Wert ent-
sprechend zu multiplizieren.

Tabelle 45 Installierte Leistung nach Raumgrésse und Leuchten-Lichtausbeute n,,

Raumgrosse bzw. Leuchten-Lichtausbeute n,,,
Raumwirkungsgrad 1, W/m?
Mittel Gut Sehr gut
(70 Im/W) (100 Im/W) (130 Im/W)
Klein (50 %) 3,6 2,6 2,0
Mittel (70 %) 2,5 1,8 1,4
Gross (90 %) 1,9 1,4 1,1
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5.2.4.2
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Bereitschaftsleistung

Beleuchtungsanlagen mit dimmbaren Betriebsgeréaten (z. B. Dali-EVG) weisen auch im ausgeschal-
teten Zustand eine Bereitschafts- oder Standby-Leistung auf. Je nach Qualitét des Betriebsgerates
liegt diese Bereitschaftsleistung zwischen 0,2 W (guter Wert) und 1 und mehr Watt. Als Referenz-
grosse flir Neuanlagen kann eine Standby-Leistung von 0,5 Watt pro Leuchte angenommen wer-
den.

Berechnung der Volllaststundenzahl

Berechnungsmodell

Die Volllaststundenzahl berechnet sich aus der Nutzungszeit eines Raumes bzw. einer Raumgruppe
und Reduktion der Einsparungen durch die Beleuchtungssteuerung nach dem Tageslicht und der
Prasenz.

ty=d,-(t,—t) - kp, (19)
t Volllaststunden Beleuchtung pro Jahr in h

d, Nutzungstage pro Jahrin d

t, Nutzungsstunden pro Tag in h/d

t, Stundenreduktion durch Beleuchtungssteuerung nach Tageslicht in h/d

kp, Korrekturfaktor fur Beleuchtungssteuerung nach Prasenz

Nutzungstage und -stunden

Die Nutzungsstunden entsprechen der Anwesenheitszeit von Personen in einem Gebaude bzw. in
den einzelnen Raumtypen. In SIA 2024 sind die jahrlichen Standard-Nutzungsstunden fiir 45 Raum-
typen angegeben.

Stundenreduktion bei manueller Beleuchtungssteuerung nach Tageslicht

Auch in Rdumen ohne automatische Beleuchtungssteuerung nach Tageslicht sinken die Volllast-
stunden fur Beleuchtung bei ausreichendem Tageslicht durch die manuelle Schaltung der Nutzer.

Die Tabelle 46 zeigt die Reduktion der taglichen Volllaststunden gegenuber der Nutzungszeit bei
manueller Tageslichtschaltung.

Tabelle 46 Reduktion der taglichen Volllaststunden bei manueller Beleuchtungssteuerung

Mittlere Beleuchtungsstarke Tageslichtnutzung im Raum
Evm h/d
Ix gut mittel gering
500 3,0 2,0 0,5
300 4,0 3,0 1,0
200 4,0 3,5 1,5
100 4,0 4,0 2,5

Stundenreduktion bei automatischer Beleuchtungssteuerung nach Tageslicht

Bei ausreichend Tageslicht kann die Volllaststundenzahl einer Beleuchtungsanlage durch sensor-
gesteuerte Dimmung oder Abschaltung gegentiber der Nutzungszeit reduziert werden. Die durch-
schnittlich eingesparten Stunden an kiinstlicher Beleuchtung sind abhangig von der mittleren Be-
leuchtungsstarke im Raum und der Tageslichtsituation.

Eine gute Tageslichtsituation bedingt grosse Fenster, geringe Verschattung, helle Raume und

optimale Verhéltnisse weiterer Einflussfaktoren. Sobald einer oder mehrere Einflussgréssen weni-
ger optimal sind, sinkt die Tageslichtnutzung auf die mittlere oder geringe Stufe.
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5.2.4.3 Die Tabelle 47 zeigt die Reduktion der téglichen Volllaststunden (t,) gegentiber der Nutzungszeit
bei automatischer Beleuchtungssteuerung nach Tageslicht.
Tabelle 47 Reduktion der taglichen Volllaststunden bei automatischer Beleuchtungssteuerung
nach Tageslicht
Mittlere Beleuchtungsstarke Tageslichtnutzung im Raum
E,. h/d
Ix gut mittel gering
500 7,0 4,5 1,5
300 8,5 6,5 3,0
200 9,0 8,0 4,0
100 9,0 9,0 55
5.2.5 Korrekturfaktor fiir Beleuchtungssteuerung nach Prasenz- oder Bewegungsmeldern
5.2.5.1 Durch den Einsatz von Prasenz- oder Bewegungsmeldern lasst sich die Volllaststundenzahl redu-
zieren. Die Einsparung ist abhangig von der Nutzung bzw. der Personenfrequenz.
Tabelle 48 Korrekturfaktor Beleuchtungssteuerung durch Préasenz- oder Bewegungsmelder
Personenfrequenz Normal Sporadisch Schwach
(Hauptnutzflachen) (Verkehrsflachen) (Nebenraume)
Korrekturfaktor 0,8 0,6 0,4
5.2.5.2 In Rdumen mit Tageslicht kommen in den meisten Féllen kombinierte Sensoren fiir die Beleuch-
tungssteuerung nach Tageslicht und Prasenz zur Anwendung. Zur Berechnung der Gesamtein-
sparung muss zuerst die Einsparung durch die Beleuchtungssteuerung nach Tageslicht und erst
nachher die Einsparung durch die Beleuchtungssteuerung nach Prasenz ermittelt werden.
5.3 Berechnung des Energiebedarfs
5.3.1 Der Energiebedarf fiir die Beleuchtung in einem Raum bzw. einer Raumgruppe berechnet sich aus
der Multiplikation von installierter Leistung und Volllaststundenzahl.
E, = Pt kst (20)
1000
E, spezifischer Elektrizitdtsbedarf Beleuchtung in kWh/m?
P spezifische Leistung Beleuchtung in W/m?
t Volllaststunden Beleuchtung pro Jahrin h
ks Faktor Standby
Mit Tabelle 49 kann der Faktor Standby in Abhéngigkeit von der mittleren Betriebsleistung der ein-
gesetzten Leuchten und der Volllaststundenzahl ermittelt werden.
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5.3.2

5.4

5.4.1

5.4.2

5.4.3

5.4.4
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Tabelle 49 Faktor Standby kg,

Volllaststundenzahl Mittlere Betriebsleistung der eingesetzten Leuchten
der Beleuchtung W
h pro Jahr 10 20 30 50 70 100 | 150 | 200
500 1,83 1,41 1,28 1,17 1,12 1,08 1,06 1,04
1000 1,39 1,19 1,13 1,08 1,06 1,04 1,03 1,02
2000 1,24 1,12 1,08 1,05 1,03 1,02 1,02 1,01
3000 1,17 1,08 1,06 1,03 1,02 1,02 1,01 1,01
4000 1,10 1,05 1,03 1,02 1,01 1,01 1,01 1,00
6000 1,06 1,03 1,02 1,01 1,01 1,01 1,00 1,00
8760 1,02 1,01 1,01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Rechenbeispiel siehe Anhang C.2.1.

Leistungs- und Energiebilanz erstellen

Um eine Leistungs- und Energiebilanz flir ein ganzes Gebdude zu erstellen, miissen alle einzelnen
Raume wie oben berechnet, gelistet und summiert werden.

Fir eine friihe Planungsphase ist es sinnvoll, Gruppen von Raumen gleicher Nutzung zusammen-
zufassen und die Berechnung jeweils flir eine ganze Raumgruppe durchzufiihren. Die erste grobe
Gebaudeeinteilung folgt den drei grundsétzlichen Nutzungstypen im Gebaude.

— Hauptnutzflachen: Blirordume, Schulzimmer, Bettenzimmer, Verkauf usw.

— Verkehrsflachen: Korridore, Treppenhauser, Eingangs- und Aufenthaltsbereich, Garagen

— Nebenflachen: Lager, WC, Garderoben, Technik

Im Minimum sollen 3 Nutzungen (Hauptnutzung, Verkehrs- und Nebenflachen) gebildet werden.
Mehr als 10 Nutzungen bzw. Raumgruppen sind in den meisten Fallen nicht sinnvoll.

Rechenbeispiel siehe Anhang C.2.2.

SIA 2056, Copyright © 2019 by SIA Zurich

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



6.1

6.1.1

6.1.2

6.2

6.2.1

ALLGEMEINE GEBAUDETECHNIK

Notlichtanlage

Berechnungsmodell

P el,StELS = P el,StELS,sp Ags

Eoris= Peysters ™ tsieis

(21)

(22)

P sieLs Bereitschaftsleistung Notlichtanlage (Stundenmittelwert) in kW
P sieissp  spezifischer Bereitschaftsleistungsmittelwert Notlichtanlage bezogen

auf die beleuchtete Flache (Stundenmittelwert) in kW/m?

Ags Flache mit Notbeleuchtung in m?

Egeis Energiebedarf Notlichtanlage in kWh
tsiers Bereitschaftsstunden Notlichtanlage in h
Standardwerte

Tabelle 50 Standardwerte flir zentrale Notlichtanlage und Rettungszeichenleuchten

in Bereitschaft

Ausbaustandard Tief Mittel Hoch
Spez. Bereitschaftsleistung W/m? 0,01 0,02 0,03
Jahrliche Bereitschaftsstunden h 8760 8760 8760
Jahrlicher spez. Energiebedarf kWh/m? 0,09 0,18 0,27

Tabelle 51 Standardwerte flir zentrale Notlichtanlage und Rettungszeichenleuchten mit Dauerlicht

Ausbaustandard Tief Mittel Hoch
Spez. Bereitschaftsleistung W/m? 0,03 0,12 0,20
Jahrliche Bereitschaftsstunden h 8760 8760 8760
Jahrlicher spez. Energiebedarf kWh/m? 0,27 1,05 1,75

Beschattungsanlage

Berechnungsmodell

EeI,BCS = Ee/,BCS,sp “Ay (23)

E, Bcs Energiebedarf Beschattungsanlage in kWh

E, pcssp Jahrlicher spezifischer Energiebedarf Beschattungsanlage pro Fensterflache in kWh/m?

A Fensterflache in m?

w
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6.2.2

44

Standardwerte

Tabelle 52 Standardwerte fir motorbetriebene Beschattungsanlagen mit manueller Steuerung
(Funktionstyp 1 nach SN EN 15232 und nach SIA 411)

Ausbaustandard Tief Mittel Hoch
Spez. Bereitschaftsleistung W/m? 20 25 30
Jahrliche Bereitschaftsstunden h 10 30 40
Jahrlicher spez. Energiebedarf kWh/m? 0,20 0,75 1,20

Tabelle 53 Standardwerte flir motorbetriebene Beschattungsanlagen
mit automatischer Steuerung (Funktionstyp 2 nach SN EN 15232 und nach SIA 411)

Ausbaustandard Tief Mittel Hoch
Spez. Bereitschaftsleistung W/m? 20 25 30
Jahrliche Bereitschaftsstunden h 25 38 50
Jahrlicher spez. Energiebedarf kWh/m? 0,50 0,95 1,50

Die automatische Steuerung nutzt einen Aussenflihler zur Messung der Sonnenstrahlung und
schitzt vor direkter Sonneneinstrahlung. Dadurch werden die Blendung eliminiert und die Er-
héhung der Raumtemperatur verringert.

Tabelle 54 Standardwerte fir motorbetriebene Beschattungsanlagen mit kombinierter
Steuerung der Beleuchtung und der HLK-Anlagen
(Funktionstyp 3 nach SN EN 15232 und nach SIA 411)

Ausbaustandard Tief Mittel Hoch
Spez. Bereitschaftsleistung W/m? 20 25 30
Jahrliche Bereitschaftsstunden h 30 45 60
Jahrlicher spez. Energiebedarf kWh/m? 0,60 1,13 1,80

Die kombinierte Steuerung der Beschattungsanlage, der Beleuchtung und der HLK-Anlagen ver-
flgt Gber eine Lamellennachfiihrung. Diese schiitzt vor direkter Sonneneinstrahlung und verandert
zugleich den Winkel der Lamellen automatisch mit dem Ziel, dass der Raum trotz Beschattung
optimal mit Tageslicht versorgt wird. Die Blendung wird eliminiert und die Erhéhung der Raum-
temperatur sowie der Energiebedarf der Beleuchtung am Tag verringert. Die kombinierte Steue-
rung leistet zudem einen Beitrag zur Heizung wéahrend der Heizsaison. Die Beschattungsanlage wird
bei nichtbelegten Raumen zur Nutzung solarer Warmegewinne geodffnet, und sie wird nachts
geschlossen, um ein Auskihlen tGber die Fenster zu verhindern.

Die kombinierte Steuerung nach Tabelle 54 fiihrt im Vergleich zur einfacheren Steuerung nach
Tabelle 53 zu einem geringeren Energiebedarf fir Beleuchtung, Raumkihlung und eventuell Raum-
heizung. Dieser energetische Nutzen wird bei der Berechnung des Energiebedarfs fiir Beleuchtung,
Heizung und Raumkiihlung nach den Kapiteln 5, 7 und 8 nicht beriicksichtigt.
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6.3 Schrankenanlage

6.3.1 Berechnungsmodell
Pei,st8a,t0t = Peisr ™ 1 (24)
Ee,si8rt0t = Eeisier® N (25)
Pei,0p,88,t0t = Peiop,sr ™ N (26)
Eei0p,88,t0t = Eeop,sr* N (27)
Eci8r = Eoi s8R0t + Eelop,8R 10t (28)

P steri:  totale Bereitschaftsleistung Schrankenanlage (Stundenmittelwert) in kW

P, st8r Bereitschaftsleistung Schrankenanlage (Stundenmittelwert) in kW
E.sirie  totaler Bereitschaftsenergiebedarf Schrankenanlage in kWh
Eqsi8r Bereitschaftsenergiebedarf Schrankenanlage in kWh
Poiopsriot  totale Betriebsleistung Schrankenanlage (Stundenmittelwert) in kW
Peyop,Br Betriebsleistung Schrankenanlage (Stundenmittelwert) in kW
E. opsrit totaler Betriebsenergiebedarf Schrankenanlage in kWh
Eeiopr Betriebsenergiebedarf Schrankenanlage in kWh
E, bR Energiebedarf Schrankenanlage in kWh
n Anzahl
6.3.2 Standardwerte

Tabelle 55 Standardwerte fir Schrankenanlagen

Frequentierung Tief Mittel Hoch
Bereitschaft
Bereitschaftsleistung wW 7,5 7,5 7,5
Jahrliche Bereitschaftsstunden h 5900 5000 2600
Bereitschaftsenergiebedarf kWh 44,3 37,6 19,5
Betrieb
Betriebsleistung (Stundenmittelwert) w 11 30 33
Jahrliche Betriebsstunden h 2960 3760 6160
Betriebsenergiebedarf kWh 32,6 112,8 203,3
Total Energiebedarf kWh 76,9 150,3 222,8
6.4 Zentrale Parkuhr
6.4.1 Berechnungsmodell
Peyop,pm,tot = Perop,pm N (29)
Eeyoppmtor = Ecoppm* 1 (30)

Po,oppmior  totale Betriebsleistung zentrale Parkuhr (Stundenmittelwert) in kW

Peoyop,pm Betriebsleistung zentrale Parkuhr (Stundenmittelwert) in kW
E. oprPmir totaler Betriebsenergiebedarf zentrale Parkuhr in kWh
Ee\op,pm Betriebsenergiebedarf zentrale Parkuhr in kWh
n Anzahl
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6.4.2 Standardwerte

Tabelle 56 Standardwerte fiir zentrale Parkuhren

Betriebsleistung (Stundenmittelwert) W 200
Jahrliche Betriebsstunden h 8760
Betriebsenergiebedarf kWh 1752
6.5 Dreh- und Karusselltiir
6.5.1 Berechnungsmodell
Peystrp,tot = Peistrp ™ N (31)
Eeisiaptot = Eeisiap ™ 1 (32)
Pey0p,AD,t0t = Peop.ap* 1 (33)
E. oprD,t0t = Eeiopap™ N (34)
Eeirp = Eeistro,tor + Eepop,AD ot (35)

P, siroior  totale Bereitschaftsleistung Dreh- und Karusselltiiren (Stundenmittelwert) in kW

Peistrp Bereitschaftsleistung Dreh- und Karusselltiren (Stundenmittelwert) in kW
Ee) st RD 0t totaler Bereitschaftsenergiebedarf Dreh- und Karusselltiiren in kWh
Eeistrp Bereitschaftsenergiebedarf Dreh- und Karusselltiiren in kWh
Po,oproior  totale Betriebsleistung Dreh- und Karusselltiren (Stundenmittelwert) in kW
Peoyop,rp Betriebsleistung Dreh- und Karusselltliren (Stundenmittelwert) in kW
E oprptr  totale Betriebsenergie Dreh- und Karusselltiren in kWh
Eel,Op,RD Betriebsenergie Dreh- und Karussellttren in kWh
Eqirp Energiebedarf Dreh- und Karusselltiren in kWh
n Anzahl
6.5.2 Standardwerte

Tabelle 57 Standardwerte fir Dreh- und Karusselltliren — Betriebsart: On/Off in Bereitschaft

und Betrieb
Gebéaudekategorie Biiro, Bank Einkaufen Hotel
Bereitschaft
Bereitschaftsleistung w 20 20 20
Jahrliche Bereitschaftsstunden h 5900 4700 1500
Bereitschaftsenergiebedarf kWh 118 94 30
Betrieb
Betriebsleistung (Stundenmittelwert) w 150 290 149
Jahrliche Betriebsstunden h 2860 4060 7260
Betriebsenergiebedarf kWh 429 1177 1082
Total Energiebedarf kWh 547 1271 1112
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Tabelle 58 Standardwerte fiir Dreh- und Karusselltliren — Betriebsart: Schleichfahrt in Bereit-
schaft und Betrieb

Gebaudekategorie Biro, Bank Einkaufen Hotel
Bereitschaft
Bereitschaftsleistung w 20 20 20
Jahrliche Bereitschaftsstunden h 5900 4700 1500
Bereitschaftsenergiebedarf kWh 118 94 30
Betrieb
Betriebsleistung (Stundenmittelwert) W 230 310 230
Jahrliche Betriebsstunden h 2860 4060 7260
Betriebsenergiebedarf kWh 658 1259 1670
Total Energiebedarf kWh 776 1353 1700
6.6 Schiebetiir
6.6.1 Berechnungsmodell
Pei,st56,t0t = Peistsc " N (36)
Eeist56,00t= Eelstsc* N (37)
Pei,00,56,t0t = Pejopsc = 1 (38)
Eci0p,56,10t = Eelopsc N (39)
Eeis6 = Eeist,56,t0t + Eel,0p,56,t0t (40)

P, sisc:  totale Bereitschaftsleistung Schiebetiir (Stundenmittelwert) in kW

P, sisc Bereitschaftsleistung Schiebetlr (Stundenmittelwert) in kW
E, siscw:  totaler Bereitschaftsenergiebedarf Schiebetir in kWh
E. sis6 Bereitschaftsenergiebedarf Schiebetir in kWh

Poopscwr  totale Betriebsleistung Schiebetiir (Stundenmittelwert) in kW
Peyop,sc Betriebsleistung Schiebetiir (Stundenmittelwert) in kW

E opscir totaler Betriebsenergiebedarf Schiebetiir in kWh

E. ops6 Betriebsenergiebedarf Schiebetiir in kWh

Ey s Energiebedarf Schiebetir in kWh
n Anzahl
6.6.2 Standardwerte

Tabelle 59 Standardwerte fiir Schiebetliren

Gebéaudekategorie Biro, Bank Einkaufen Hotel
Bereitschaft
Bereitschaftsleistung W 30 30 30
Jahrliche Bereitschaftsstunden h 5900 4700 1500
Bereitschaftsenergiebedarf kWh 177 141 45
Betrieb
Betriebsleistung (Stundenmittelwert) w 31 44 31
Jahrliche Betriebsstunden h 2860 4060 7260
Betriebsenergiebedarf kWh 89 179 225
Total Energiebedarf kWh 266 320 270
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6.7 Drehkreuz und -sperre

6.7.1 Berechnungsmodell
Peisyrstot = Paysers® (41)
E. sirsot= Eeysirst N (42)

P, si7sir  totale Bereitschaftsleistung Drehkreuz (Stundenmittelwert) in kW

P sits Bereitschaftsleistung Drehkreuz (Stundenmittelwert) in kW
E.si7s0:  totaler Bereitschaftsenergiebedarf Drehkreuz in kWh
Egse7s Bereitschaftsenergiebedarf Drehkreuz in kWh
n Anzahl

6.7.2 Standardwerte

Tabelle 60 Standardwerte flir Drehkreuze und -sperren

Drehsperren Halbhohe Hohe

Schwenktliren Drehkreuze Drehkreuze
Bereitschaftsleistung W 10 15 20
Jahrliche Bereitschaftsstunden h 8760 8760 8760
Bereitschaftsenergiebedarf kWh 88 131 175

6.8 Dachrinnenheizung

6.8.1 Allgemein

Diese Anlagen sind gemass Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich (MuKEn) bis auf
wenige Ausnahmen grundsatzlich verboten.

6.8.2 Berechnungsmodell
Pe1,00,r6H 10t = PelopreHsp * IraH (43)
Ec1,0p,R6H, 0t = Pei,0p,r6H 10t * Top,RGH (44)
toprer = tesec® 0,2 (45)

Po,opreHw  totale Betriebsleistung Dachrinnenheizung (Stundenmittelwert) in kW
Po,opremsy SPezifische Betriebsleistung Dachrinnenheizung pro Meter (Stundenmittelwert)

in kW/m

lrgH Lange Dachrinnenheizung in m

E. opreHi totaler Betriebsenergiebedarf Dachrinnenheizung in kWh

top,RGH jahrliche Betriebsstunden Dachrinnenheizung in h

t_zo0 Summe aller Stunden unter 3°C Aussentemperatur in h
(SIA 2028 / z.B. Davos ca. 4300 h)

0,2 Reduktionsfaktor feuchteabhéngige Steuerung

6.8.3 Standardwerte

Tabelle 61 Spezifische Betriebsleistung flir Dachrinnenheizung

Betrieb
Spezifische Betriebsleistung W/m 25
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6.9 Satellitenempfianger
6.9.1 Berechnungsmodell

6.9.1.1 Satellitenempfanger

Pey,0p,sattot = Pejop,sar* N (46)
Eey0p,sattot = Peyop,sattor * top,sar (47)
Po,opsarior  totale Betriebsleistung Satellitenempfénger (Stundenmittelwert) in kW
Peyop,sat Betriebsleistung Satellitenempfanger (Stundenmittelwert) in kW
n Anzahl
E, opsatior  totaler Betriebsenergiebedarf Satellitenempfanger in kWh
top,sat jahrliche Betriebsstunden Satellitenempfanger in h
6.9.1.2 Heizung Satellitenempfanger
Peiop,n.sattor = Peoprsars N (48)
Eey0p,H 54710t = Pet,0p HsaTtot * TopHsar (49)
top,usar= tegec 0,2 (50)
Py opnsario: totale Betriebsleistung Heizung Satellitenempfénger (Stundenmittelwert) in kW
Po,opnsar  Betriebsleistung Heizung Satellitenempfénger (Stundenmittelwert) in kW
n Anzahl
E, opHsarior totaler Betriebsenergiebedarf Heizung Satellitenempféanger in kWh
top,H AT jahrliche Betriebsstunden Heizung Satellitenempfanger in h
t_zo0 Summe aller Stunden unter 3°C Aussentemperatur in h
(SIA 2028 / z.B. Davos ca. 4300 h)
0,2 Reduktionsfaktor feuchteabhangige Steuerung
6.9.1.3 Heizung Parabolantenne
Pe,op, e tor = Peioprpea N (51)
E.\0p,n.p8At0t = Peiop,HpeA 0t ™ Top,H,PEA (52)
Lop,HpeA = Lsc (53)
Peioprrear totale Betriebsleistung Heizung Parabolantenne (Stundenmittelwert) in kW
Poopuprea  Betriebsleistung Heizung Parabolantenne (Stundenmittelwert) in kW
n Anzahl
E, opHpeat: totaler Betriebsenergiebedarf Heizung Parabolantenne in kWh
top,H,PBA jahrliche Betriebsstunden Heizung Parabolantenne in h
t_goc Summe aller Stunden unter 5°C Aussentemperatur in h
(SIA 2028/ z.B. Davos ca. 4900 h)
6.9.2 Standardwerte
Tabelle 62 Standardwerte flir Satellitenempfanger
Satelliten- Heizung Heizung
empfanger Satelliten- Parabol-
empfanger antenne
Betriebsleistung (Stundenmittelwert) W 200 1200 300
Jahrliche Betriebsstunden h 8760
Betriebsenergiebedarf kWh 1752
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6.10 Allgemeine elektrische Widerstandsheizungen im Freien

6.10.1 Allgemein

Diese Anlagen sind gemass Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich (MuKEn) bis auf
wenige Ausnahmen grundsatzlich verboten.

6.10.2 Berechnungsmodell

Peinpen=Ac U~ (6,-6,) (54)
Eonpen=Ac- U (6;-6,) - t (55)
Poin,ReH Nennleistung elektrische Widerstandsheizung in kW

A, Bauteilflache im m?

U Warmedurchgangskoeffizient in kW/(m?2K)

6; Raumtemperatur in K

0, Aussentemperatur in K

EoinREH Energiebedarf elektrische Widerstandsheizung in kWh

t Zeitin h

6.11 Inhouse-Mobilfunkanlage

6.11.1 Berechnungsmodell
PeI,Op,mcs = Fel,op,mes,sp * Amcs (56)
EeI,Op,mcs = Fel,0op,mes * tOp,mcs (57)
Pey0p,mes Betriebsleistung Inhouse-Mobilfunkanlage (Stundenmittelwert) in kW
Poiopmessp  SPezifische Betriebsleistung Inhouse-Mobilfunkanlage bezogen auf die abgedeckte
Flache (Stundenmittelwert) in kW/m?
Apes abgedeckte Flache Inhouse-Mobilfunkanlage in m?
E;0p,mes Betriebsenergiebedarf Inhouse-Mobilfunkanlage in kWh
top,mes Betriebszeit Inhouse-Mobilfunkanlage h

6.11.2 Standardwerte

Tabelle 63 Standardwerte fiir Inhouse-Mobilfunkanlage

Spez. Betriebsleistung W/m? 0,15
Jahrliche Betriebsstunden h 8760
Spez. Betriebsenergiebedarf kWh/m? 1,3

6.12 Gebidudeautomation

6.12.1 Berechnungsmodell
Pe,op,8ac = Peiopacsp * Ae (58)
E.\op,8ac = Ee0p8acsp " AE (59)

Peyop,8ac Betriebsleistung Gebadudeautomation (Stundenmittelwert) in kW

Po,opsacsy Spezifische Betriebsleistung Gebdudeautomation (Stundenmittelwert) in kW/m?
Ac Energiebezugsflache in m?

E.\op8ac Betriebsenergiebedarf Gebaudeautomation in kWh

Eoopsacsy Spezifischer Betriebsenergiebedarf Gebaudeautomation in kWh/m?
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6.12.2 Standardwerte
Tabelle 64 Standardwerte fir Gebdudeautomation
von bis
Spez. Betriebsleistung W 0,2 0,5
Jahrliche Betriebsstunden h 8760 8760
Spez. Betriebsenergiebedarf kWh/m? 1,7 4,4
6.13 Brandvermeidungsanlage
6.13.1 Berechnungsmodell
P el,0p,FPD,tot = P el,0p,FPD,sp V; (60)
E.,0p,7PD,t0t = Pei,op,Frp,tot * Top,Frp (61)
Po,oprroio:  totale Betriebsleistung Brandvermeidungsanlage (Stundenmittelwert) in kW
Pe,oprrosp  SP€zifische Betriebsleistung Brandvermeidungsanlage in kW/m?
f Raumvolumen in m?
E. oprrpior  totaler Betriebsenergiebedarf Brandvermeidungsanlage in kWh
top,FrD jahrliche Betriebsstunden Brandvermeidungsanlage in h
6.13.2 Standardwerte
Tabelle 65 Spezifische Betriebsleistung fiir Brandvermeidungsanlage in Abhangigkeit
vom Raumvolumen, dem n50-Wert und der Sauerstoffreduktion
Raumgrésse n50-Wert 14,9 Vol.-% O, 17,0 Vol.-% O,
Druckluft- Pey,0p,£PD,sp Druckluft- Pei.0p,FPD,sp
bedarf bedarf
m?3 Nm?3h w/m3 Nm®h W/m?3
250 1,5 45 24,3 30 17,8
500 1,2 70 16,2 42 12,2
1000 1,0 110 12,4 65 7.3
1500 0,7 120 9,6 70 5,4
2000 0,6 140 7.6 77 4,5
5000 0,3 170 4,0 90 2,1
6.14 Rauch- und Warmeabzugsanlage
6.14.1 Berechnungsmodell
6.14.1.1  Naturliche Entrauchung
Peystnat,steviot = Peystnatsrev ™ N (62)
Eel,St,nat,SHEV,tot = Pel,St,nat,SHEV,tot' Tst,nat, SHEV (63)
P, stnatsuevior  totale Bereitschaftsleistung natlirliche RWA (Stundenmittelwert) in kW
Py st nat, SHEV Bereitschaftsleistung natirliche RWA (Stundenmittelwert) in kW
n Anzahl NRWG (motorisierte Abstromelemente)
Eqisinatstevior  totaler Bereitschaftsenergiebedarf natlrliche RWA in kWh
tst nat, SHEV Bereitschaftsstunden natlrliche RWA in h
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6.14.1.2 Mechanische Entrauchung

Pey,stmech,sHev = Peistmech,sHevsp * Asrey (64)

E .\ st,mech,sHEv = Peistmech,stHev * Esymech, sHEV (65)

P. stmechswey  Bereitschaftsleistung mechanische RWA (Stundenmittelwert) in kW
Py stmech,sHevsp SPezifische Bereitschaftsleistung mechanische RWA bezogen auf die entrauchte
Flache (Stundenmittelwert) in kW/m?

Aspev entrauchte Flache mit RWA in m?
E. simechsHey — Bereitschaftsenergiebedarf mechanische RWA in kWh
tst mech, SHEV Bereitschaftsstunden mechanische RWA in h

6.14.2 Standardwerte

Tabelle 66 Standardwerte fir Rauch- und Warmeabzugsanlagen

Nattrliche Mechanische
RWA RWA
Bereitschaftsleistung W 20
Spez. Bereitschaftsleistung W/m? 0,1
Jahrliche Bereitschaftsstunden h 8760 8760
Spez. Bereitschaftsenergiebedarf kWh/m? 0,88
Bereitschaftsenergiebedarf kWh 175

6.15 Audioanlage und elektroakustisches Notfallwarnsystem

6.15.1 Berechnungsmodell
Peistaus = Peisiaus,sp * Aaus (66)
Peiop,aus = Peiop,aus,sp * Aaus (67)
Eeisiaus = Pesiaus * tspaus (68)
Eei,0p,aus = Peiop.aus * top.aus (69)
Eeiaus = Eeistaus + Eeiop.aus (70)
Poisiaus Bereitschaftsleistung Audioanlage (Stundenmittelwert) in kW

Pusiaussp  Spezifische Bereitschaftsleistung Audioanlage innerhalb der beschallten Fléche
(Stundenmittelwert) in kW/m?

Auus beschallte Flache mit Audioanlage in m?

Peyop.aus Betriebsleistung Audioanlage (Stundenmittelwert) in kW

Poiopaussy spezifische Betriebsleistung Audioanlage innerhalb der beschallten Flache
(Stundenmittelwert) in kW/m?

Eqs.aUs Bereitschaftsenergiebedarf Audioanlage in kWh
tse aus Bereitschaftsstunden Audioanlage in h
Eeopaus Betriebsenergiebedarf Audioanlage in kWh
top,AUs jahrliche Betriebsstunden Audioanlage in h
Epaus Energiebedarf Audioanlage in kWh
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6.15.2 Standardwerte

Tabelle 67 Standardwerte fiir Audioanlagen und elektroakustische Notfallwarnsysteme
Spez. Bereitschaftsleistung W/m? 0,02
Spez. Betriebsleistung W/m? 0,2
Jahrliche Bereitschaftsstunden h 8760
Spez. Bereitschaftsenergiebedarf kWh/m? 0,175

6.16 Einbruchmeldeanlage

6.16.1 Berechnungsmodell

Poistsas = Peistaassp” Asas (71)

Eel,St,BAS =P,

P, el,St,BAS
P el,St,BAS,sp

Agas
E. stpas
ts:8as

1,5tBAS * TsiBAS (72)

Bereitschaftsleistung Einbruchmeldeanlage (Stundenmittelwert) in kW
spezifische Bereitschaftsleistung Einbruchmeldeanlage pro Nutzungsflache
(Stundenmittelwert) in kW/m?

Nutzungsflache Einbruchmeldeanlage in m?

Bereitschaftsenergiebedarf Einbruchmeldeanlage in kWh
Bereitschaftsstunden Einbruchmeldeanlage in h

6.16.2 Standardwerte

Tabelle 68 Standardwerte fiir Einbruchmeldeanlagen

Spez. Bereitschaftsleistung W/m? 0,1
Jahrliche Bereitschaftsstunden h 8760
Spez. Bereitschaftsenergiebedarf kWh/m? 0,88

6.17 Zutrittskontrolle

6.17.1 Berechnungsmodell
Pestacs ot = Peistacs* N (73)
E. siacs ot = Eaistacs ™ N (74)

P, el,St,ACS,tot
PeI,St,ACS

n
Eel,St,ACS,tot
E el,St, ACS

totale Bereitschaftsleistung Zutrittskontrolle (Stundenmittelwert) in kWh
Bereitschaftsleistung Zutrittskontrolle pro Stiick (Stundenmittelwert) in kW
Anzahl

totaler Bereitschaftsenergiebedarf Zutrittskontrolle in kWh
Bereitschaftsenergiebedarf Zutrittskontrolle pro Stiick in kWh
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6.17.2 Standardwerte
Tabelle 69 Standardwerte flir Zutrittskontrollen
Tdr mit Tar mit Tar mit
Online-Leser, Online-Leser, Online-Leser,
Turéffner Motorschloss, Turoffner,
Uberwachung Fluchttir-
terminal
Bereitschaftsleistung W 2 3 4
Jahrliche Bereitschaftsstunden h 8760 8760 8760
Bereitschaftsenergiebedarf kWh 17,5 26,3 35,0
6.18 Videoiiberwachungsanlage
6.18.1 Berechnungsmodell
6.18.1.1  Im Gebé&udeinnern
Peys,vms = P, el,St,VMS,sp Avms (75)
Eeistvms = Peistvms * tsyvms (76)
Peyop,vms = Peop,vms,sp = Avms (77)
E;0p,vms = Peiop,vms * Top,vms (78)
Eg vms = Ecistvms + Eeopvms (79)
Peistvms Bereitschaftsleistung Videoliberwachungsanlage (Stundenmittelwert) in kW
P stvmssp  Spezifische Bereitschaftsleistung Videolberwachungsanlage pro Nutzungsflache
(Stundenmittelwert) in kW/m?
Avus Nutzungsflache Videoiiberwachungsanlage in m?
Eqstvmis Bereitschaftsenergiebedarf Videotiberwachungsanlage in kWh
tsevms Bereitschaftsstunden Videolberwachungsanlage in h
Peyopvms Betriebsleistung Videoliberwachungsanlage (Stundenmittelwert) in kW
Peiopvmssp SPezifische Betriebsleistung Videoliberwachungsanlage pro Nutzungsfléache
(Stundenmittelwert) in kW/m?
Ee\0p,vms Betriebsenergiebedarf Videoliberwachungsanlage in kWh
top,vms jahrliche Betriebsstunden Videoliberwachungsanlage in h
Eovmis Energiebedarf Videoliberwachungsanlage in kWh
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6.18.1.2

6.18.2

Im Freien
n
Peystvms = 2, Peys,vms,i (80)
i=1
E, stvms = Peisivms * tsyvmis (81)
n
Peiop,vms = 2 Peiop,vms,i (82)
i=1
Ey0p,vms = Peiop,vms * Top,vms (83)
E, vms = Eeistvms + Eeopvms (84)
Poystvis Bereitschaftsleistung Videoliberwachungsanlage (Stundenmittelwert) in kW
Poisivms.i Bereitschaftsleistung eines Verbrauchers Videoliberwachung (Stundenmittelwert)
in kW
Eqstvmis Bereitschaftsenergiebedarf Videotiberwachungsanlage in kWh
tsevms Bereitschaftsstunden Videoliberwachungsanlage in h

Peyop,vms Betriebsleistung Videoliberwachungsanlage (Stundenmittelwert) in kW

Poopvms;  Betriebsleistung eines Verbrauchers Videolberwachung (Stundenmittelwert) in kW

E.\00vms Betriebsenergiebedarf Videoliberwachungsanlage in kWh

top,vimis jahrliche Betriebsstunden Videoiliberwachungsanlage in h
Eovmis Energiebedarf Videoliberwachungsanlage in kWh
Standardwerte

Tabelle 70 Standardwerte flir Videolberwachungsanlage im Innern

Ausbaustandard Tief Mittel Hoch
Spez. Bereitschaftsleistung W/m? 0,5 0,9 1,3
Spez. Betriebsleistung W/m? 0,8 1,6 2,4

Tabelle 71 Betriebsleistung fiir Videoliberwachungsanlage im Freien flir verschiedene Gerate

Ausbaustandard Tief Mittel Hoch
Kamera W 10 30 50
Scheibenheizung Gehause W 7 7 7
Infrarotscheinwerfer W 50 75 100
Aufnahmegerat \W 40 80 120
Station fiir Uberwachung W 70 160 250
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6.19 Transformator

6.19.1 Berechnungsmodell
2
Pey,trescli = Pei,mREscr* 7 (85)
Pei,1rets,i = Pei,trenn + Pei,trEscri (86)
Eel,TREsc/,i = Pe/,TREscI ' Z.T,‘?I-:scl,i (87)
Eei,1renn = Peytrenn* tragnn (88)
n
Eoy7re1s = Eoi7rEnn + X EolTRESGi (89)
i=1
Pt TRESCL Kupferverluste Transformator bei Belastung iin kW
Pei tREScH Kupferverluste Transformator in kW
i Belastung i Transformator (50 % = 0,5)
Py 1rErs, i Verluste Transformator bei Belastung iin kW
Py mrEnN Eisenverluste Transformator in kW
Ee rrEscli Energieverluste Transformator bei Belastung i aufgrund Kupferverlusten in kWh
trREscli jahrliche Betriebsstunden bei Belastung i aufgrund Kupferverlusten in h
E\REn Energieverluste Transformator aufgrund Eisenverlusten in kWh
trrenn jahrliche Betriebsstunden aufgrund Eisenverlusten in h
Eo 1rEls Energieverluste Transformator in kWh

6.19.2 Standardwerte

Tabelle 72 Standardwerte von Transformatoren-Eisenverlusten P, ¢, in Abhangigkeit
von der Bemessungsleistung flir verschiedene Transformatortypen

Bemessungsleistung Oltransformator Giessharz- Trocken-
verlustreduziert transformator transformator
kVA W w w
50 300
100 190 550
160 255 480 720
250 325 650 1050
400 430 940
630 600 1250
1000 890 1800
1250 1020 2100
1600 1280 2400
2000 1480 3000
2500 1650 3600
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6.20

6.20.1

Tabelle 73 Standardwerte von Transformatoren-Kupferverlusten P, .., 75°C bei Nennleistung
in Abhangigkeit von der Bemessungsleistung fiir verschiedene Transformatortypen

Bemessungsleistung Oltransformator Giessharz- Trocken-
verlustreduziert transformator transformator
kVA W w w
50 1500
100 1180 2000
160 1700 2550 2900
250 2220 3300 4600
400 3050 4800
630 4150 6650
1000 6150 9600
1250 8250 11300
1600 12900 13900
2000 17150 16650
2500 23900 20000

Tabelle 74 Wirkungsgrad n;z- am Beispiel Oltransformator in Abhangigkeit von der Auslastung
und der Nennleistung

Auslastung Oltransformator 250 kVA 400 kVA 630 kVA 1000 kVA
25% der Nennleistung 99,75 99,75 99,73 99,67
50% der Nennleistung 99,38 99,31 99,22 98,97
75 % der Nennleistung 98,76 98,58 98,37 97,78
100 % der Nennleistung 97,90 97,57 97,17 96,13
Schaltgeritekombination
Berechnungsmodell
Isoa; |
Peiscai=Isa* P el,SGA,sp bsga - —SCAL (90)
Isgan
Eeis6ai= Pescai* tsca,i (91)
n
Ees6atot = Z Eeis6a,i (92)
i=1

Poisea,i Verlustleistung Schaltgeratekombination bei Belastung iin W

lsga Lange der Schaltgeratekombination in m

Peiscasp Verlustleistung pro Meter bei Nennstrom und Vollausbau, 490 W/m

bsga Ausbaugrad der Schaltgerdatekombination (1 = voll / 0 = leer)

Isgai Betriebsstrom Schaltgeratekombination bei Belastung iin A

Iscan Nennstrom Schaltgeratekombination in A

Eeis6ai Energieverlust Schaltgerdtekombination bei Belastung iin Wh

tseai Nutzungsstunden Schaltgeratekombination bei Belastung iin h

E,sGator totaler Energieverlust Schaltgerdtekombination in Wh
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6.21 USV-Anlage

6.21.1 Berechnungsmodell

6.21.1.1  USV-Anlage ohne Kiihlung

1
Peyups isi= Peiups,i* -1 (93)
TNups,i
Eeiups,si = Pejups,isi* tups,i (94)
n
Ee,ups ot = 2 Eelups,i (95)
i=1
P ups,is,i Verlustleistung USV-Verbraucher bei Belastung iin kW
Poiups,i Leistung USV-Verbraucher bei Belastung iin kW
Nups,i Wirkungsgrad USV bei Belastung i
Eorups,isi Energieverluste USV bei Belastung iin kWh
tups.i jahrliche Betriebsstunden USV bei Belastung iin h
Eoups,tor totaler Energieverbrauch USV bei Belastung iin kWh
Eqoups.i Energieverbrauch USV bei Belastung iin kWh

6.21.1.2 USV-Anlage mit Kiihlung

1
Peyups isi= Peyups,i* -1 (96)
TNups,i
P .
Peyups,ci = —-222 (97)
€cop
1
Eeiupssi= Pejups,isi tups,i | 1+ (98)
€sprc
n
EoLupsistor = 2. EaLupsiis, (99)
i=1
P ups,is,i Verlustleistung USV-Verbraucher bei Belastung iin kW
Poyups,i Leistung USV-Verbraucher bei Belastung iin kW
Nups,i Wirkungsgrad USV bei Belastung i
Poiups,ci Kuhlleistung USV-Verbraucher bei Belastung iin kW
£cop Leistungszahl Kiihlen
Eopups.isi Energieverluste USV bei Belastung iin kWh
tups.i jahrliche Betriebsstunden USV bei Belastung iin h
Esprc Jahresarbeitszahl Kiihlung

Eo upsisior  totale Energieverluste USV in kWh

6.21.1.3  Flywheel

1
Peyups is,i= Peyups,i* -1 (100)
TNups,i
EeI,UPS,Is,i = Fel,UPs,Is,i ° tUPS,i (1 01)
n
Eeyupsstot = 2 EeLupsis,i (102)
i=1
Poiups,is,i Verlustleistung USV-Verbraucher bei Belastung iin kW
Poyups,i Leistung USV-Verbraucher bei Belastung iin kW
Nups,i Wirkungsgrad USV bei Belastung i
Eepups,is,i Energieverluste USV bei Belastung iin kWh
tups,i jahrliche Betriebsstunden USV bei Belastung iin h

E. upsistor  totale Energieverluste USV bei Belastung iin kWh
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6.21.1.4 Schwungmasse

1
Peiupsis = Pejupsn -1 (103)
NMups
Eeups s = Peups,is * tups (104)
Poiups,is Verlustleistung Schwungmasse in kW
Poups,n Nennleistung Schwungmasse in kW
Nups Wirkungsgrad USV
Eoyups.is Energieverluste USV in kWh
tups jahrliche Betriebsstunden USV in h

6.21.2 Standardwerte

Tabelle 75 Wirkungsgrad 1,5 einer Online-USV-Anlage in Abhéngigkeit von der Auslastung
und der Nennleistung bzw. Betriebsart

Auslastung der USV <40 kVA 40-200 kVA > 200 kVA ECO-Modus
25% der Nennleistung 0,94 0,96 0,97 0,99
50% der Nennleistung 0,96 0,96 0,97 0,99
75% der Nennleistung 0,96 0,96 0,96 0,99

100 % der Nennleistung 0,95 0,95 0,94 0,99

Als Online-USV-Anlagen gelten Anlagen nach der Klassifizierung VFI-SS-111 von SN EN 62040-3.

Tabelle 76 Wirkungsgrad 1,5 einer USV-Anlage mit Flywheel oder Schwungmasse
in Abhangigkeit von der Auslastung

Auslastung der USV Flywheel Schwungmasse
<100 kVA < 600 kVA
25% der Nennleistung 0,94 0,92-0,96
50 % der Nennleistung 0,97 0,92-0,96
75 % der Nennleistung 0,98 0,92-0,96
100 % der Nennleistung 0,98 0,92-0,96

6.22 Dieselelektrische Netzersatzanlage

6.22.1 Berechnungsmodell
Peiste06 = Peistepc,sp * Seienc (105)
Eei,ste06 = Pei,stenG * tstenc (106)
Py ste06 Bereitschaftsleistung dieselelektrischer Netzersatzanlage (Stundenmittelwert) in W

P. siepcsp  Spezifische Bereitschaftsleistung dieselelektrischer Netzersatzanlage
(Stundenmittelwert) in W/kVA

SeiepG Scheinleistung dieselelektrischer Netzersatzanlage in kVA
EqistepG Bereitschaftsenergiebedarf dieselelektrischer Netzersatzanlage in Wh
tsiepG jahrliche Bereitschaftsstunden dieselelektrischer Netzersatzanlage in h
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6.22.2 Standardwerte

Tabelle 77 Standardwerte fir dieselelektrische Netzersatzanlagen

Spez. Bereitschaftsleistung W/kVA 1,5
Jahrliche Bereitschaftsstunden h 8760
Spez. Bereitschaftsenergiebedarf kWh/kVA 13,140

6.23 Aufzug

6.23.1 Berechnungsmodell

EeI,ELV= EeI,St,ELV+ EeI,Op,ELV' frec' fhyd (107)

Eg ey Energiebedarf Aufzug in kWh

Eoisiey Bereitschaftsenergiebedarf Aufzug in kWh
EgopEy Betriebsenergiebedarf Aufzug in kWh

" oc Reduktionsfaktor Rekuperation

Trya Zuschlagsfaktor Hydraulikaufzug

Die Korrekturfaktoren f,., und f, ;,sind je nach Antriebstechnologie anzuwenden:
— Seilaufzug ohne Riickspeisung kein Korrekturfaktor

— Seilaufzug mit Riickspeisung frec

- Hydraulikaufzug foyd

6.23.2 Standardwerte Energie

Der Energiebedarf von Aufzligen ist stark beeinflusst von der Bereitschaftsenergie. Bei Nutzungen
mit einer geringen Intensitéat ist die Bereitschaftsenergie hoher als die Energie fiir die Fahrten.

Tabelle 78 Nutzungsintensitat von Aufzligen

Nutzungsintensitat Beschreibung

Wohnhaus mit bis zu 6 Wohnungen

Sehr gering Kleineres Buro- und Verwaltungsgebdude mit wenig Betrieb

Wohnhaus mit bis zu 20 Wohnungen

Kleineres Buro- und Verwaltungsgebdude mit 2 bis 5 Geschossen
Kleineres Hotel

Lastenaufzug mit wenig Betrieb

Gering

Wohnhaus mit bis zu 50 Wohnungen

Mittleres Biiro- und Verwaltungsgebaude mit bis zu 10 Geschossen
Mittleres Hotel

Lastenaufzug mit mittlerem Betrieb

Mittel

Wohnhaus mit mehr als 50 Wohnungen

Hohe Biiro- und Verwaltungsgebaude mit Giber 10 Geschossen
Stark Grosses Hotel

Kleineres bis mittleres Krankenhaus

Lastenaufzug in Produktionsprozess bei einer Schicht
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Tabelle 79 Bereitschaftsenergiebedarf von Aufziigen E s, £y

Nutzlast Bereitschaftsenergiebedarf E, 5, £, nach Nutzungsintensitéat
kWh
kg sehr gering gering mittel stark
630 bis 2500 650 640 620 550
3200 bis 5000 1300 1280 1230 1110

Figur 6 Jahrlicher Energiebedarf von Aufzligen E, £, nach Nutzungsintensitat und Nutzlast
bei einer Nenngeschwindigkeit von 1 m/s
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Tabelle 80 Betriebsenergiebedarf von Aufziigen E, 5, ¢, nach Nutzungsintensitat und Nutzlast
bei einer Nenngeschwindigkeit von 1 m/s

Nutzlast Betriebsenergiebedarf E,, o, ;,, nach Nutzungsintensitat
kWh

kg sehr gering gering mittel stark

630 120 300 730 1830

800 160 380 930 2320

1000 190 480 1160 2900

1275 250 610 1480 3700

1600 310 770 1850 4640

1800 350 860 2090 5220

2000 390 970 2320 5800

2500 480 1210 2900 7250

3200 930 2320 5570 13930

4000 1160 2900 6960 17410

5000 1450 3630 8700 21760

:
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Figur7 Energiebedarf von Aufzligen E,, ,, nach Nutzungsintensitat und Nutzlast
bei einer Nenngeschwindigkeit von 1,6 m/s
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Tabelle 81 Betriebsenergiebedarf von Aufzligen E,, ;, ¢, nach Nutzungsintensitat und Nutzlast
bei einer Nenngeschwindigkeit von 1,6 m/s

Nutzlast Betriebsenergiebedarf E,, o, £, nach Nutzungsintensitat
kWh
kg sehr gering gering mittel stark
630 180 450 1070 2600
800 230 560 1360 3310
1000 280 710 1700 4130
1275 360 890 2160 5270
1600 450 1130 2710 6610
1800 510 1270 3050 7440
2000 570 1410 3390 8260
2500 710 1770 4240 10330
3200 1090 3400 8150 19860
4000 1360 4250 10190 24820
5000 1700 5310 12740 31030
Zuschlagsfaktor N N _ _
Hydraulikaufzug f, 4
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6.23.3 Standardwerte Leistung
In den nachfolgenden Figuren ist ebenfalls die Bereitschaftsleistung P, s, r;, ersichtlich. Die Bereit-
schaftsleistung ist von der Nutzungsintensitat unabhéangig.
Figur 8 Leistung Aufzug nach Nutzungsintensitat und Nutzlast bei einer Nenngeschwindigkeit
von 1 m/s
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Tabelle 82 Leistung Aufzug nach Nutzungsintensitat und Nutzlast bei einer Nenngeschwindig-
keit von 1 m/s Nutzlast

Nutzlast Bereit- Betriebsleistung (Stundenmittelwert) P, o, 7y
schafts- nach Nutzungsintensitat
leistung W
Peysterv sehr gering gering mittel stark
kg w
630 75 100 140 240 490
800 75 110 160 290 600
1000 75 120 190 340 740
1275 75 130 210 410 920
1600 75 150 250 500 1130
1800 75 155 270 550 1270
2000 75 160 300 600 1400
2500 75 190 350 740 1730
3200 150 360 680 1420 3330
4000 150 420 810 1740 4130
5000 150 480 980 2140 5120
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Figur 9 Leistung Aufzug nach Nutzungsintensitat und Nutzlast bei einer Nenngeschwindigkeit

von 1,6 m/s
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Tabelle 83 Leistung Aufzug nach Nutzungsintensitat und Nutzlast bei einer Nenngeschwindig-
keit von 1,6 m/s Nutzlast

Nutzlast Bereit- Betriebsleistung (Stundenmittelwert) P, o, 1y
schafts- nach Nutzungsintensitat
leistung W
Peistewv sehr gering gering mittel stark
kg W
630 75 110 180 320 670
800 75 120 200 380 830
1000 75 130 240 460 1020
1275 75 140 280 570 1280
1600 75 160 330 690 1580
1800 75 170 370 770 1770
2000 75 180 400 850 1960
2500 75 210 480 1040 2430
3200 150 400 930 2010 4680
4000 150 460 1120 2480 5820
5000 150 540 1360 3060 7230
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6.24 Fahrtreppe und Fahrsteig

6.24.1 Berechnungsmodell
Pei,0p,c00,s¢ = Pel0pEsc,dev * Keooesc* Kairesc (108)
Pei,0p,sts,es¢ = Pel,op,esc,dev * Ksisesc (109)
Eel,Op,coo,ESC = Pel,Op,coo,ESC ) tOp,coo,ESC (1 10)
Eei,0p,s1s,e5¢ = Pei,op,sis,esc * top,sis,esc (111)
Eei,0p,esc = Eel0p,.coo.esc + Eelop,sis,esc (112)

Poopcooesc  Betriebsleistung Fahrtreppe / Fahrsteig (Stundenmittelwert) im Dauerbetrieb in kW
Po opescdey Betriebsleistung Fahrtreppe / Fahrsteig unabhangig der Fahrtrichtung
(Stundenmittelwert) in kW

Keoo,EsC Betriebsartfaktor Dauerbetrieb (1,0)

KqirEsc Fahrtrichtungsfaktor (1,0 = Aufwartsfahrt / 0,8 = Abwartsfahrt)

Po,opsisesc  Betriebsleistung Fahrtreppe / Fahrsteig (Stundenmittelwert) in Schleichfahrt in kW
Ksis,EsC Betriebsartfaktor Schleichfahrt (0,2)

Eq opconesc Betriebsenergiebedarf Fahrtreppe / Fahrsteig im Dauerbetrieb in kWh
top,co0,ESC jahrliche Betriebsstunden Fahrtreppe / Fahrsteig im Dauerbetrieb in h
Ee,,op,s,s,Esc Betriebsenergiebedarf Fahrtreppe / Fahrsteig in Schleichfahrt in kWh
top,sis EsC jahrliche Betriebsstunden Fahrtreppe / Fahrsteig in Schleichfahrt in h
Ee,,op,Esc Betriebsenergiebedarf Fahrtreppe / Fahrsteig in kWh

Die Betriebsstunden sind anhand von einem moglichen Nutzungsprofil des Einsatzortes zu be-
stimmen.

6.24.2 Standardwerte
Die nachfolgenden Figuren basieren auf einer Nenngeschwindigkeit von 0,5 m/s und 1000 mm
Stufen-, Paletten- bzw. Gummibandbreite.
Figur 10 Betriebsleistung Aufwértsfahrt P, 5, £sc 4o, (Stundenmittelwert) von Fahrtreppen

und geneigten Fahrsteigen nach der Héhendifferenz
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Figur 11 Betriebsleistung P, o, sc 4oy (Stundenmittelwert) von horizontalen Fahrsteigen
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6.25 Elektrofahrzeug

6.25.1 Berechnungsmodell
Peyopevitot = Pejopev: N (113)
Eejev=peyv- fev (114)
’ 100
Poopevior  totale Betriebsleistung Ladestation Elektrofahrzeug (Stundenmittelwert) in kW
Peyopev Betriebsleistung Ladestation Elektrofahrzeug (Stundenmittelwert) in kW
n Anzahl
Eg ey Energiebedarf Elektrofahrzeug in kWh
Pev spezifischer Energiebedarf Elektrofahrzeug pro 100 km in kWh/km
ley jahrlich gefahrene Distanz in km

6.25.2 Standardwerte

Tabelle 84 Spezifischer Energiebedarf p;, fiir Elektrofahrzeuge pro 100 km

Tief Mittel Hoch
E-Bikes kWh 0,6 0,7 0,8
E-Scooters kWh 3,0 4,0 5,0
E-Motorrader kWh 7.5 8,0 9,0
Plug-in Hybrid Electric Vehicle kWh 10,0 15,0 20,0
Dreiradrige Elektrofahrzeuge kWh 11,0 15,0 19,0
Vierradrige Elektrofahrzeuge kWh 15,0 17,0 21,0
Elektrische Lieferwagen kWh - - 35,0
Elektrische LKW kWh - - 100,0

Das BFS geht beim motorisierten Individualverkehr von einer jahrlichen Distanz von ca. 10200 km
pro Person aus. Trotzdem ist fiir das zu untersuchende Projekt das Fahrverhalten spezifisch zu er-
mitteln.

66 SIA 2056, Copyright © 2019 by SIA Zurich

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



Tabelle 85 Leistungsbedarf fiir Ladestation flr drei- und vierrédrige Elektrofahrzeuge
in Abhangigkeit von der Speisespannung

Stromstéarke A 10 16 32 63 80 180 220
AC-Ladestation 230 V kW 2,3 3,6 - - - - -
AC-Ladestation 400 V kW - 11,0 22,0 43,0 - - -
DC-Ladestation 400 V kW - 11,0 22,0 43,0 55,0 125,0 | 150,0

Die Ladeleistung ist iber den Ladezyklus nicht konstant und nimmt mit der Zeit ab. Zusatzlich kann
die Leistung von der Ladestation, vom Ladekabel oder Fahrzeug begrenzt werden. Sofern die
Infrastruktur nicht ausreichend ist, kann mit einem Lastmanagement oder teilweise direkt auf der
Station die maximale Leistungsaufnahme begrenzt werden.

Tabelle 86 Leistungsbedarf fiir Ladestationen in Abhangigkeit vom Elektrofahrzeug

E-Bikes kW bis 2,0

E-Scooters kW bis 3,0

E-Motorrader kW bis 3,0

Plug-in Hybrid Electric Vehicle kW bis 3,6

Dreiradrige Elektrofahrzeuge kW bis 11,0

Vierradrige Elektrofahrzeuge kW bis 22,0

Elektrische Lieferwagen kW bis 43,0

Elektrische LKW (DC) kw bis 150,0
6.26 Kleinstverbraucher
6.26.1 Standardwerte

Tabelle 87 Leistungsbedarf Kleinstverbraucher
Leistung
W
pro pro pro pro pro
Wohnung Gerat m? Anlage kVar

Gegensprechanlage 0,5-1,2

Stempeluhr, Zeiterfassungsgerat 9

Uhrenanlage 0,2-12,0

Verstarker TV-Anlage 5,0-20,0

Smartmeter 0,5

CO-Warnanlage 0,002-0,02

Brandmeldeanlage 0,005-0,02

Feuerwehrfunk 30,0

Kompensationsanlage 5,0
SIA 2056, Copyright © 2019 by SIA Zurich 67

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



7 WARME

Die elektrisch relevanten Warmeerzeuger sind die Warmepumpe und die Widerstandsheizung.
Unabhéangig von der Warmeerzeugung benétigen alle Systeme elektrische Hilfsenergie. Bei
allen Berechnungen handelt es sich um Vereinfachungen und monovalente Anlagen. Die Grund-
lage bilden SIA 384/3 und SIA 385/2.

71 Warmepumpe
7.1.1 Berechnungsmodell
@
P p=—2 (115)
el,HP COP
Eel,HP= OH,dis + OW,dis (116)

ESPFH,H ESPFH,W

Peiup elektrische Leistung Warmepumpe in kW
D, Heizwarmeleistung in kW
COP Leistungszahl (Heizen)
Eoihp elektrischer Energiebedarf Warmepumpe in kWh
Qy uis Warmebedarf der Heizungsanlage (Heizwarmebedarf plus Verluste) in kWh
E5pEHH Jahresarbeitszahl Heizung (SIA 384/3)
Qyy is Waérmebedarf der Warmwassererwarmungsanlage
(inkl. Verteil- und Speicherverluste) in kWh
EsprH W Jahresarbeitszahl Warmwasser
7.1.2 Standardwerte

Im Gegensatz zur Warmeleistung verandert sich die elektrische Leistung kaum in Abhangigkeit
von der Quellentemperatur (Aussenluft, Wasser oder Sole), ausser wenn die Warmepumpe ent-
sprechend eingerichtet ist. Flr die elektrische Leistung sind somit die Auslege- und die Vorlauf-
temperatur der Warmepumpe massgebend mit der entsprechenden Leistungszahl bei diesen Tem-

peraturen.

7.2 Hilfsenergie Warmeerzeugung, -verteilung und -abgabe

7.21 Berechnungsmodell
Petaux = Peimauxsp " Ae (117)
Eeitaux = Eerhauxsp - Ae (118)
Poi i aux Hilfsleistung Heizung in kW

Porauxsp ~ SPezifische Hilfsleistung Heizung in kW/m?
Ac Energiebezugsflache in m?
Eo 1 aux Hilfsenergie Heizung in kWh

Eopausy  SPezifische Hilfsenergie Heizung in kWh/m?
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7.2.2

Standardwerte

Tabelle 88 Standardwerte fir Warmeerzeugung, -verteilung und -abgabe

Heizkorper Fussbodenheizung
Hilfsleistung Hilfsenergie Hilfsleistung Hilfsenergie
P el H,aux,sp Eel,H,aux,sp P el,H,aux,sp EeI,H,aux,sp
W/m? kWh/m? W/m? kWh/m?
Ol- und Gasfeuerung 0,25 0,5 0,32 0,8
Pelletfeuerung 0,47 0,7 0,50 1,0
Holzschnitzel und auto-
matische Stlckholzfeuerung 0,60 0.9 0.80 1.2
Warmepumpe (nur Verteilung) 0,09 0,3 0,15 0,6
7.3 Elektrische Widerstandsheizung
7.3.1 Allgemein
Diese Anlagen sind bis auf wenige Ausnahmen grundsatzlich nicht zulassig.
7.3.2 Berechnungsmodell
Per= @4 (119)
E, =, t, (120)
P, elektrische Leistung in kW
D, Heizwarmeleistung in kW
E, elektrischer Energiebedarf in kWh
ty Nutzungszeit Heizung in h
7.4 Elektrisches Heizband Warmwasserverteilung
7.4.1 Berechnungsmodell
E 3
p - el STH | 2 (121)
el,0p,STH 2h - tSTH 2
2
Eest1= Qusiwesp * tsth* luwe 3 (122)
Peyop,sTH Betriebsleistung Heizband (Stundenmittelwert) in kW
E stH Energiebedarf Heizband in Wh
tsry Nutzungstage
Qs wesp spezifische Warmeverluste Warmwasserleitung pro Tag und Meter in Wh/d m
Tawe Lange Warmwasserleitung in m
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7.4.2 Standardwerte

Figur 12 Spezifische Warmeverluste Q;; 05, Warmwasserleitung pro Tag und Meter
in Abhangigkeit vom Aussendurchmesser der Warmwasserleitung
bei verschiedenen Temperaturdifferenzen nach SIA 385/2
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7.5 Elektrisches Heizband Frostschutz
7.5.1 Berechnungsmodell
Peiraer=1p+ Up * A0yt (123)
2
Eci,der = Peider” taer* 3 (124)
Pt H def Betriebsleistung Heizband zur Frostfreihaltung (Stundenmittelwert) in W
l Lange der vor Frost geschitzten Wasserleitung in m
U, spezifischer Warmedurchgangskoeffizient pro Leitungslange in W/mK;
typische Werte von neuen Installationen liegen im Bereich von 0,2 bis 0,3 W/mK
. massgebende Temperaturdifferenz fir die Auslegung des Heizbands in K;
typische Werte Mittelland: 10°C; Davos (1590 m (i.M.): 20°C
Eoi b der Energiebedarf Heizband zur Frostfreihaltung in Wh
toer jahrliche Betriebszeit Frostschutz in h;

typische Werte Mittelland: 1000 h; Davos (1590 m Gi.M.): 3000 h

Typische Werte far E,; , 4.¢ pro Leitungslage liegen im Mittelland bei 2000 Wh/m,
in Davos bei 12000 Wh/m.

Der Faktor 2/3 wurde von SIA 385/2:2015 (ibernommen.
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8 LUFTUNG / KLIMATISIERUNG
8.1 Luftforderung
8.1.1 Berechnungsmodell
8.1.1.1 Frihe Planungsphase
In einer frihen Planungsphase kann die Berechnung Uber spezifische Werte der Nutzflache er-
folgen. Voraussetzung ist, dass zu diesem Zeitpunkt die Liftungsanlage nicht dimensioniert ist.
PeI,V= Pe/,\/,sp ' AV (125)
EeI,V= EeI,V,sp ' AV (126)
Poy Leistung Liftung in kW
Peivsp spezifische Leistung Liiftung (SIA 2024) in kW/m?
A, beltftete Nutzflache in m?
Eqy Energiebedarf Liftung in kWh
Eovsp spezifische Energie Liiftung (SIA 2024) in kWh/m?
8.1.1.2 Spezifische Ventilatorleistung
Sofern der Luftvolumenstrom bekannt ist, kann der Leistungs- und Energiebedarf liber die spezi-
fische Ventilatorleistung ermittelt werden.
Pe,v=ava" Psee (127)
Eepy="Peoy- ty (128)
Poyv Leistung Liftung in kW
Qya Luftvolumenstrom in m%h
Psep spezifische Leistung Ventilator (SIA 382/1) in kWh/m?®
Eqy Energiebedarf Liftung in kWh
t, Volllaststunden Liiftung in h
8.1.1.3 Druckdifferenz
A .
Pov= APvAua (129)
n- fr
Eopy=Poy-ty (130)
Pev Leistung Liftung in kW
Apy Druckdifferenz Liftungsanlage total (SIA 382/1) in kPa
qya geférderter Luftvolumenstrom in m¥h
My Gesamtwirkungsgrad Ventilator, Motor, Antrieb
fr 3600 s/h
Eqy Energiebedarf Luftung in kWh
ty jahrliche Volllaststunden Liftung in h
8.1.2 Standardwerte
Standardwerte fiir die Leistungs- und Energieermittlung kénnen SIA 2024 und SIA 382/1 entnom-
men werden.
SIA 2056, Copyright © 2019 by SIA Zurich 71

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



8.2 Regelkomponente Liiftung

8.2.1 Berechnungsmodell
Pel,St,\/,dev= Pel,St,V,dev,sp “Ay (131)
E.\stv.dev = Peistvdev * tstvdev (132)

Py st v.dev Bereitschaftsleistung Regelkomponente Liiftung (Stundenmittelwert) in kW
Po stvdevsp SPezifische Bereitschaftsleistung Regelkomponente Liiftung (Stundenmittelwert)

in kW/m?
A, beliiftete Nutzfliche in m?
Egstvdev Bereitschaftsenergiebedarf Regelkomponente Liftung in kWh
tst v dev jahrliche Bereitschaftsstunden Regelkomponente Liiftung in h (im Normalfall 8760 h)
8.2.2 Standardwerte

Tabelle 89 Standardwerte fiir Regelkomponente Liiftung

Ausbaustandard Tief Mittel Hoch
Spez. Bereitschaftsleistung W/m? 0,03 0,06 0,09
Jahrliche Bereitschaftsstunden h 8760 8760 8760
Spez. Bereitschaftsenergiebedarf ~ kWh/m? 0,26 0,53 0,79

Ausbau tief: Liuftungsanlage durchdringt kaum verschiedene Brandabschnitte
und versorgt wenige Einzelraume.

Ausbau mittel: Zentrale Liftungsanlage, welche mehrere Stockwerke
und diverse Raume erschliesst.

Ausbau hoch: Liftungsanlage erschliesst Gberdurchschnittlich viele Stockwerke
und Brandabschnitte. Die Produktion oder Nutzung stellt
hohe Anforderungen an die Liiftungsanlage.

8.3 Warmeriickgewinnungsanlage
8.3.1 Berechnungsmodell
Eel,Op,HRE =P el,0p,HRE " Tv " frire (133)

Eei,0p HRE Betriebsenergiebedarf Warmeriickgewinnungsanlage in Wh

Peyop,HRE Betriebsleistung Warmerlickgewinnungsanlage (Stundenmittelwert) in W
ty Volllaststunden Liiftung in h
fure Betriebsfaktor WRG, 0,85

Bei Kreislaufverbundsystemen:

Peyop,Hre = Qva " Peiop Hresp ™ TrLr (134)
Qya geférderter Luftvolumenstrom in m%nh
Pey.0p,HRE sp spezifische Betriebsleistung Warmeriickgewinnungsanlage (Stundenmittelwert)
in W pro m%h
forn Teillastfaktor, 0,5

Eine Berechnung in Kombination mit flachenspezifischen Werten (Gleichungen 125 und 126) ist
nicht moglich.
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8.3.2 Standardwerte

Tabelle 90 Leistungsbedarf Warmerlickgewinnungsanlage P, o, yge 5, in Abhéngigkeit
von der Energiebezugsflache A

Ausbaustandard Tief | Mittel | Hoch
Rotationswarmedlbertrager Peroprre W 120
Kreislaufverbundsysteme P, 5, yres, W pro m%h 0,05 | 0,17 | 0,40

Die Werte flir die Volllaststunden Liiftung kénnen mit SIA 2024 ermittelt werden.

8.4 Befeuchtung
8.4.1 Berechnungsmodell

8.4.1.1 Alle Befeuchtertypen ausser Dampfbefeuchter

Pei,op,hu = Pei,op,husp * Ava (135)
EeI,Op,hu = Pe/,Op,hu ' tOp,hu (136)
Peyop,hu Betriebsleistung Befeuchtung (Stundenmittelwert) in W

Pe,ophusp  SPezifische Betriebsleistung Befeuchtung (Stundenmittelwert) in W pro m®/h

Qua Luftvolumenstrom in m%h

E.\ophu Betriebsenergiebedarf Befeuchtung in Wh

top,hu jéhrliche Betriebsstunden Befeuchtung in h

8.4.1.2 Dampfbefeuchter

Pel,Op,hu =qvaPa Tw (XSUF,’set - Xe,des) (137)
EeI,Op,hu = Fel,0op,hu " tOp,hu (138)
Peyop,hu Betriebsleistung Befeuchtung (Stundenmittelwert) in kW
Aya Luftvolumenstrom in m%h
Pa Dichte der Luft, 1,12 kg/m?®
ry Verdampfungsenthalpie des Wassers, 0,68 kWh/kg
Xsupset Sollwert flr den Feuchtegehalt der Zuluft in kg/kg
X, des Auslegungs-Feuchtegehalt der Aussenluft in kg/kg gemass SIA 2028:2015, Tabelle 6
(Mittellandstationen 0,0013 kg/kg)
Ee\ophu Betriebsenergiebedarf Befeuchtung in kWh
top,hu jahrliche Betriebsstunden Befeuchtung in h
8.4.2 Standardwerte

Tabelle 91 Spezifische Betriebsleistung Befeuchtung (Stundenmittelwert) P,
fiir verschiedene Typen nach SN EN 16798-5-1:2017, NA.3.9

1,0p,hu,sp

Pey,0p,husp
W pro m¥h
Kontakt- und Rieselbefeuchtung 0,01
Umlaufspriihbefeuchtung 0,20
Hochdruckbefeuchtung 0,04
Hybridbefeuchtung 0,02
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Tabelle 92 Jahrliche Betriebsstunden fir die Befeuchtung t,,, ,, im Grossraumbiiro
in Abhangigkeit von der relativen Feuchte und mit WRG

Relative ohne WRG mit WRG
Feuchte top,hu top,hu
% h h
30 430 60
Regelung auf die Zuluft 40 760 280
50 1000 620
30 30 0
Regelung auf die Abluft 40 190 0
50 540 100

Die Betriebsstunden fur die Befeuchtung sind stark abhangig von der Regelung und davon, ob eine
Warmerickgewinnungsanlage (WRG) eingesetzt wird. Bei der WRG wird davon ausgegangen, dass
eine Feuchteriickgewinnung von 85% erreicht wird. Bei einem Plattenwarmeibertrager (ohne
Feuchterlickgewinnung) gelten die Zahlen ohne WRG.

8.5 Raumkiihlung

8.5.1 Berechnungsmodell

(139)

(140)

P chi elektrische Leistung Kompaktkédltemaschine oder Kaltemaschine in kW

D Kalteleistung in kW

€EeR Leistungszahl Kiihlen (SIA 380)

Eepc elektrischer Energiebedarf Kompaktkaltemaschine oder Kéaltemaschine in kWh
Q. Kalteenergie in kWh

Espre Jahresarbeitszahl Kompaktkaltemaschine oder Kéltemaschine

8.6 Hilfsenergie Raumkiihlung
8.6.1 Berechnungsmodell

8.6.1.1 Kihlung

Pel,Op,C,aux = Pel0op,Cauxsp * AE,C (141)

E

el,0Op,C,aux =P

el,0p,C,aux " tOp,C (142)
Pe,opcaux  Hilfsbetriebsleistung Kiihlung (Stundenmittelwert) in kW

Poop.cauxsy SPezifische Hilfsbetriebsleistung Kiihlung (Stundenmittelwert) in kW/m?
Acc Energiebezugsflache Kiihlung in m?

Eoopcaux  Hilfsbetriebsenergiebedarf Kiihlung in kWh

top,c jahrliche Betriebsstunden Kihlung in h
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8.6.1.2 Umluftkihler
Pe,0p,cac = @c+ 0,02

E.\op,cac = Peiop,cac* topc

Peyop,cac Betriebsleistung Umluftkiihler (Stundenmittelwert) in kW

0,02 Verhéltnis Betriebsleistung Umluftkihler pro Kélteleistung (Stundenmittelwert)

D Kuhlleistung in kW

E,;opcac Energiebedarf Umluftkiihler in kWh

top,c jahrliche Betriebsstunden Kihlung in h
8.6.2 Standardwerte

Tabelle 93 Hilfsleistung P, o, ¢ aux sp fUr Verteilung und Abgabe

Hilfsleistung

P el,Op,C,aux,sp
W/m?
Fussbodenkiihlung 0,15
Thermoaktive Bauteilsysteme 0,15
Kuhldecke 0,09
Umluftkiihler (ohne Geblase) 0,09
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9 ELEKTRIZITATSBEDARF VON WOHNBAUTEN

9.1 Berechnung des Elektrizitdtsbedarfs (personenbezogen)
9.1.1 Der jahrliche Basis-Elektrizitdtsbedarf einer Wohnung berechnet sich mit folgender Gleichung:
Eop=Torr* (Eapp+ Eqpw+ Eoyv + Epry— Eg ) (145)
Eep gesamter Elektrizitatsbedarf einer Wohneinheit in kWh
T Gesamtenergieeffizienzfaktor (vgl. Tabelle 95)
E.p Grundelektrizitatsverbrauch, einschliesslich Allgemeinstrom,
Beleuchtung und Kochen, in kWh
Egw Elektrizitatsbedarf fur elektrische Warmwasserbereitung in kWh
Eqy Elektrizitdtsbedarf fiir mechanische Liiftung in kWh
Egqy Elektrizitdtsbedarf fur einen Aufzug in kWh
Ee,,g Abzug, wenn die Kliche einen Gasherd hat, in kWh
9.1.2 Grundelektrizitdtsverbrauch, einschliesslich Allgemeinstrom, Beleuchtung und Kochen

9.1.2.1 Einfamilienhaus

Eer5= Ecigcon+ (Ecipp® Np) (146)
Eu Grundelektrizitdtsverbrauch, einschliesslich Allgemeinstrom,
Beleuchtung und Kochen, in kWh
Eei5con konstanter Elektrizitatsverbrauch, 1900 kWh
Eogp Elektrizitatsverbrauch in Abhangigkeit von der Anzahl Bewohner, 800 kWh
Np Anzahl Bewohner

9.1.2.2 Mehrfamilienhaus

Eos=Ecipcon+ (Eqipp® Np) (147)
Eyp Grundelektrizitatsverbrauch, einschliesslich Allgemeinstrom,
Beleuchtung und Kochen, in kWh
Eq5.con konstanter Elektrizitatsverbrauch, 1350 kWh
Eugp Elektrizitdtsverbrauch in Abhangigkeit von der Anzahl Bewohner, 650 kWh
Np Anzahl Bewohner
9.1.3 Zusatzlicher Verbrauch flir elektrische Warmwasserbereitung bei Warmepumpe oder solarer
Unterstltzung
Ee,w= Ecw.con + (Ecpwp* Np) (148)
Eow Elektrizitdtsbedarf fiir elektrische Warmwasserbereitung
bei Warmepumpe in kWh
Eopwcon Konstanter Elektrizitatsverbrauch fir elektrische Warmwasserbereitung
bei Warmepumpe, 200 kWh
Eepwp Elektrizitatsverbrauch fiir elektrische Warmwasserbereitung bei Warmepumpe
in Abhangigkeit von der Anzahl Bewohner, 400 kWh
Np Anzahl Bewohner
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9.1.4 Zusatzlicher Verbrauch fir elektrische Warmwasserbereitung ohne Warmepumpe

Eo,w= Eepwcon + (Eopwp+ Np) (149)
Eow Elektrizitatsbedarf fur elektrische Warmwasserbereitung
ohne Warmepumpe in kWh
Eepw.con Konstanter Elektrizitatsverbrauch fir elektrische Warmwasserbereitung
ohne Warmepumpe, 400 kWh
Eo wp Elektrizitatsverbrauch fiir elektrische Warmwasserbereitung ohne Warmepumpe
in Abhangigkeit von der Anzahl Bewohner, 800 kWh
Np Anzahl Bewohner
9.1.5 Zusatzlicher Verbrauch fir mechanische Liiftung (Abluftanlagen, kontrollierte Wohnungsliiftung)
Eev=Eepve- Ae (150)
Eqy Elektrizitatsbedarf fir mechanische Liftung in kWh
Eove Elektrizitdtsverbrauch fiir mechanische Liftung in Abhéngigkeit
von der Energiebezugsflache, 2 kWh/m?
Ag Energiebezugsflache in m?
9.1.6 Zusétzlicher Verbrauch fiir einen Aufzug
Eeiv=Egiya Na (151)
Egy Elektrizitatsbedarf fur einen Aufzug in kWh
Eciva Elektrizitatsverbrauch flir einen Aufzug in Abhangigkeit von der Anzahl Wohnungen,
100 kWh
N, Anzahl Wohnungen
9.1.7 Abzug, wenn die Kiiche einen Gasherd hat
Eog=Eegcon+ (Ee/,g,P' Np) (152)
E.qg Abzug Elektrizitatsbedarf, wenn die Kiiche einen Gasherd hat, in kWh
Egpg.con Abzug konstanter Elektrizitatsbedarf, wenn die Kiiche einen Gasherd hat, 120 kWh
E.gp Abzug Elektrizitdtsbedarf, wenn die Kiiche einen Gasherd hat, in Abhéngigkeit
von der Anzahl Bewohner, 80 kWh
Np Anzahl Bewohner
9.1.8 Eewi Eopve Egy sind null, wenn keine entsprechende Einrichtung vorhanden ist.
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9.1.9

Die Tabellen 94 und 95 dienen der Bestimmung des Effizienzfaktors f,, in Abhdngigkeit von der
energetischen Qualitat der eingesetzten Gerate.

Tabelle 94 Effizienzklassen und Technologien nach Anwendungen’

Anwendung | Energieeffizienz- niedriger Neubau, Bestand hoher
kriterium Verbrauch Erneuerung (Standard) Verbrauch
Spiulen A+++ A++ B C
Kihlen A+++ A++ A D
Waschen Effizienzklasse A+++ A++ A C
Trocknen A+++ A B C
Beleuchtung A++ A bis C A bis C D
Kochen Induktion Glaskeramik | Glaskeramik | Gussplatten
Indlylduelle . Bestgerate Standard neu | Standard alt | Giberdimens.
Gerate Technologie
Allgemein- reguliert teilw. geschaltet tiberdimens.
strom geregelt
Tabelle 95 Effizienzfaktoren nach Anwendungen
Anwendung Energieeffizienz- niedriger Neubau, Bestand hoher
kriterium Verbrauch Erneuerung (Standard) Verbrauch
Sptlen 0,97 0,99 1 1,02
Kahlen 0,96 0,97 1 1,03
Waschen Effizienzklasse 0,98 0,99 1 1,02
Trocknen 0,94 0,97 1 1,05
Beleuchtung 0,93 0,97 1 1,06
Kochen 0,99 0,99 1 1,02
Individuelle
Gerate Technologie 0,95 0,98 ! 1,04
Allgemein- 0,95 0,98 1 1,04
strom
Energieeffizienzfaktor £, 0,70 0,85 1 1,30

9.1.10 Im Mehrfamilienhaus berechnet sich der gesamte Elektrizitdtsbedarf des Gebaudes E,,,, aus den
Summen der Elektrizitdtsbedarfswerte der einzelnen Wohnungen. Der Einfluss von Ausstattungs-

grad und Nutzungsintensitdt kann — im Gegensatz zum Einfamilienhaus — kaum beriicksichtigt

werden.
Eel,tot = 2 EeI,D (1 53)
Egptor gesamter Elektrizitatsbedarf eines Mehrfamilienhauses in kWh
Eup gesamter Elektrizitatsbedarf einer Wohneinheit in kWh
1 Ab 2021 gelten neue Energieeffizienzklassen.
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9.1.11 In Einfamilienhdusern kann die Berechnung des gesamten Elektrizitdtsbedarfs E, ;.. durch Ver-
wendung von Effizienzfaktoren fiir den Ausstattungsgrad bzw. die Nutzungsintensitat prazisiert
werden.

Eel,tot = feq gt Eel,D + Z EeI,A (154)
Egltor gesamter Elektrizitatsbedarf eines Einfamilienhauses in kWh

Teq Ausstattungsgrad (mehr oder weniger Gerate gegentiber dem Basishaushalt)

f, Nutzungsintensitat (langere oder kirzere Betriebszeiten)

Eup gesamter Elektrizitatsbedarf einer Wohneinheit in kWh

Ega Elektrizitdtsbedarf energieintensiver Einzelgerate in kWh

9.1.12 Tabelle 96 gibt Effizienzfaktoren fur verschiedene Ausstattungsgrade und Nutzungsintensitaten an.

Tabelle 96 Effizienzfaktoren in Abhé&ngigkeit vom Ausstattungsgrad £,

und der Nutzungsintensitat f,,
Niveau Sehr hoch Hoch Standard Tief Sehr tief
Ausstattungsgrad £, 1,5 1,3 1,0 0,85 0,7
Nutzungsintensitat f, 1,5 1,3 1,0 0,85 0,7
9.1.13 Der Elektrizitatsbedarf E, , besonders energieintensiver Einzelgerate wird zusétzlich erfasst:

- Jacuzzi 5000 kWh

— Sauna 1200 kWh

— Aquarium 1000 kWh

— Wasserbett 400 kWh

9.2 Berechnung des Elektrizitatsbedarfs (flachenbezogen)

9.2.1 Oft ist die Personenbelegung beim Neubau oder der Erneuerung eines Wohnhauses nicht bekannt.
In diesen Fallen kann eine Naherungsformel angewendet werden. Vor allem in grésseren Mehr-
familienhdusern (Gber 10 Wohneinheiten) liefert die Berechnung nach der vereinfachten Flachen-
methode fiir den Gesamtelektrizitatsbedarf eines Wohnhauses eine recht gute Ubereinstimmung
zur Methode mit Personenbelegung.

Eop=Torr* (Eayp+ Eqpw+ Eopv + Eqry— Eg ) (155)
Eop gesamter Elektrizitatsbedarf einer Wohneinheit in kWh
T Gesamtenergieeffizienzfaktor (vgl. Tabelle 95)
Eup Basis-Elektrizitdtsverbrauch, einschliesslich Allgemeinstrom,
Beleuchtung und Kochen, in kWh
Eow Elektrizitatsbedarf fur elektrische Warmwasserbereitung in kWh
Eqy Elektrizitdtsbedarf fiir mechanische Liiftung in kWh
Egy Elektrizitatsbedarf fur einen Aufzug in kWh
Eeg Reduktion des Elektrizitdtsbedarfs mit Gasherd in kWh

9.2.2 Grundelektrizitatsverbrauch E,, 5, einschliesslich Allgemeinstrom, Beleuchtung und Kochen
Eos=Ecipcon+ (Eoipe’ Ae) (156)
Eyp Basis-Elektrizitatsverbrauch, einschliesslich Allgemeinstrom,

Beleuchtung und Kochen in kWh
Eq5.con konstanter Elektrizitatsverbrauch, 800 kWh
Eege Elektrizitdtsverbrauch in Abhéngigkeit von der Energiebezugsfliche, 20 kWh/m?
Ap Energiebezugsflache in m?
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9.2.3 Zusatzlicher Verbrauch fir elektrische Warmwasserbereitung bei Warmepumpe oder solarer Un-

terstlitzung
Eepw=Eepwe Ae (157)
Eow Elektrizitatsbedarf fur elektrische Warmwasserbereitung bei Warmepumpe in kWh
Eo e Elektrizitatsbedarf fur elektrische Warmwasserbereitung bei Warmepumpe
in Abhéngigkeit der Energiebezugsflache, 9 kWh/m?
Ap Energiebezugsflache in m?
9.24 Zusatzlicher Verbrauch fur elektrische Warmwasserbereitung bei Elektroboiler
Eoow=Eowe- Ae (158)
Egw Elektrizitatsbedarf fur elektrische Warmwasserbereitung bei Elektroboiler in kWh
Eo e Elektrizitdtsbedarf fiir elektrische Warmwasserbereitung bei Elektroboiler
in Abh&ngigkeit von der Energiebezugsflache, 18 kWh/m?
Ac Energiebezugsflache in m?
9.2.5 Zusétzlicher Verbrauch fiir mechanische Liftung
Eepv=Eepve Ae (159)
Eqv Elektrizitdtsbedarf fir mechanische Liftung in kWh
Eopve Elektrizitatsbedarf fur mechanische Liftung in Abhangigkeit
von der Energiebezugsflache, 2 kWh/m?
A Energiebezugsflache in m?
9.2.6 Zusatzlicher Verbrauch fir einen Aufzug
Epry=Egya- Na (160)
Eqy Elektrizitdtsbedarf fiir einen Aufzug in kWh
Egiya Elektrizitatsbedarf fur einen Aufzug in Abhéangigkeit von der Anzahl Wohnungen,
100 kWh
N, Anzahl Wohnungen
9.2.7 Abzug, wenn die Kliche einen Gasherd hat
Eerg=Eeige Ae (161)
E.g Abzug Elektrizitatsbedarf, wenn die Kiiche einen Gasherd hat, in kWh
Eergr Abzug Elektrizitatsbedarf, wenn die Kiiche einen Gasherd hat, in Abhéngigkeit
von der Energiebezugsflache, 3 kWh/m?
Ac Energiebezugsflache in m?
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Figur 13 Spezifischer Elektrizitdtsbedarf einer Wohneinheit in Funktion der Hauptnutzflache
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10 ELEKTRIZITATSERZEUGUNG

10.1 Photovoltaik

10.1.1 Die Nennleistung einer Photovoltaikanlage wird wie folgt berechnet:
Ppy,stc = Apumoa ™ N * Mpystc ™ ! (162)
Peystc Nennleistung der Photovoltaikanlage in kW (wird auch als Generatorleistung
bezeichnet und mit der Einheit kW, (Kilowatt-Peak) dargestellt)
Apyiod Modulfléche in m?
n Anzahl Module
Npy,sTC Modulwirkungsgrad unter Standard-Testbedingungen geméass SN EN 61215-1
! Sonneneinstrahlung bei STC, 1 kW/m?

(STC: 1 kW/m? Sonneneinstrahlung, 25°C Modultemperatur)

Tabelle 97 Typische Modulwirkungsgrade 7, s unterschiedlicher PV-Modul-Typen

Typische Modulwirkungsgrade npy,s7¢

% kW/m?
Monokristallin 16 bis 24 0,16 bis 0,24
Polykristallin 13 bis 19 0,13 bis 0,19
Amorphes Silizium 5 bis 8 0,05 bis 0,08
Mikrokristallin 7 bis 12 0,07 bis 0,12
Kupfer-Indium-Diselenid (CIS) 9 bis 16 0,09 bis 0,16

10.1.2 Der mittlere jahrliche Energieertrag einer Photovoltaikanlage kann wie folgt abgeschatzt werden:

Epy= Gy " Tpy " Apy - Mpystc ™ Msys (163)

Epy, mittlerer jahrlicher Ertrag der PV-Anlage in kWh

Gy Globalstrahlung horizontal pro Jahr am Aufstellungsort bzw. bei der zugehoérigen
Klimastation geméss SIA 2028 in kWh/m?

foy Ertragsfaktor (s. Tabelle 98) je nach Neigung und Orientierung der PV-Module

Apy gesamthaft installierte Modulflache der Photovoltaikanlage in m?

TpysTC Modulwirkungsgrad (s. Tabelle 97) unter Standard-Testbedingungen
gemass SN EN 61215-1

Tsys mittlerer Jahresnutzungsgrad der PV-Anlage unter Berlicksichtigung der Inverter-
verluste, der Verschmutzung, der Modultemperatur, der Degradation und der Kabel-
verluste; typischer Wert: 0,8
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Tabelle 98 Ertragsfaktor fp, je nach Neigung und Orientierung der PV-Module
fiir einen Standort im Schweizer Mittelland, in kW/m?

Neigung Orientierung

B a

°deg Nord Nordost / Ost / West Slidost / Sid

Nordwest Sudwest
180° —-135°/135° -90°/90° -45°/45° 0°
0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10 0,90 0,93 0,99 1,05 1,08
20 0,80 0,85 0,97 1,08 1,13
25 0,75 0,80 0,96 1,09 1,15
30 0,70 0,74 0,95 1,10 1,17
40 0,60 0,69 0,90 1,08 1,16
50 0,50 0,61 0,85 1,05 1,15
60 0,45 0,55 0,80 1,02 1,11
90 0,33 0,43 0,61 0,78 0,85
10.1.3 Der Jahresdeckungsgrad einer PV-Anlage entspricht dem Verhaltnis des mittleren jahrlichen Ener-

gieertrags der PV-Anlage zum gesamten jahrlichen Elektrizitatsbedarf des Gebaudes.

fipv=Epy/ Eeyp (164)
TPy Jahresdeckungsgrad einer PV-Anlage
Epy mittlerer jahrlicher Ertrag der PV-Anlage in kWh
Eep jahrlicher elektrischer Energiebedarf des Gebaudes in kWh
10.1.4 In einer friihen Projektphase kann der Eigenverbrauchsanteil wie folgt abgeschatzt werden.
: 2 Topba” Terb,su
foyse=min|1-05-1f p, ;| —22% 225 1. (1-0,5- fp,,) (165)
fipv
Ty sc Eigenverbrauchsanteil einer PV-Anlage; der Eigenverbrauchsanteil ist nie grosser
als 1,0
T pv Jahresdeckungsgrad einer PV-Anlage
Toibd Anteil des Elektrizitatsbedarfs am Tag (7-19 h) im Verhaltnis zum gesamten

Elektrizitdtsbedarf des Gebaudes; typische Werte liegen im Bereich von
0,5 (Wohnen) bis 0,6 (Buro)

Toib,su Anteil des Elektrizitatsbedarfs im Sommer (April bis September) im Verhéltnis
zum gesamten Elektrizitatsbedarf des Gebaudes; typische Werte liegen im Bereich
von 0,5 (Wohngebaude ohne Warmepumpe) bis 0,2 (Gebdude mit hohem Heiz-
energieverbrauch mit Warmepumpe)

Ty su Anteil des Energieertrags der PV-Anlage im Sommer (April bis September) im
Verhaltnis zum gesamten jahrlichen Energieertrag der PV-Anlage; typische Werte
liegen im Bereich von 0,75 (horizontale Module) bis 0,6 (senkrechte PV-Module
an der Suidfassade)

10.1.56 Der Autarkiegrad entspricht dem Verhaltnis des Eigenverbrauchs zum gesamten Elektrizitdtsbedarf
eines Gebaudes. Er kann auch direkt aus dem Eigenverbrauchsanteil und dem Jahresdeckungs-
grad ermittelt werden.

fovau = fovse * Ty (166)
oy au Autarkiegrad einer PV-Anlage
oy se Eigenverbrauchsanteil einer PV-Anlage
T pv Jahresdeckungsgrad einer PV-Anlage
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10.1.6 In Kombination mit einem Batteriespeicher kann der Eigenverbrauchsanteil in der Regel deutlich
erhdht werden. Die benétigte Kapazitat des Batteriespeichers richtet sich bei PV-Anlagen nach dem
mittleren nachtlichen Elektrizitdtsbedarf des Gebdudes im Sommer.

Coat = Ecipy Toppsu~ (1= Foypa)) 1182 (167)
Caar bendtigte nutzbare Speicherkapazitat der Batterie in kWh

Eqp jahrlicher elektrischer Energiebedarf des Gebaudes in kWh

Toibsu Anteil des Elektrizitatsbedarfs im Sommer (April bis September) im Verhéltnis zum

gesamten Elektrizitatsbedarf des Gebaudes; typische Werte liegen im Bereich von
0,5 (Wohngebaude ohne Warmepumpe) bis 0,2 (Gebdude mit hohem Heizenergie-
verbrauch mit Warmepumpe)

Toibd Anteil des Elektrizitatsbedarfs am Tag (7 — 19 h) im Verhéltnis zum gesamten Elektri-
zitatsbedarf des Gebaudes; typische Werte liegen im Bereich von 0,5 (Wohnen) bis
0,6 (Bliro)
10.1.7 In einer friihen Projektphase kann die Auswirkung eines Batteriespeichers auf den Eigenverbrauchs-

anteil und den Autarkiegrad wie folgt abgeschétzt werden.

7cP\/,sc,Baz‘= fP\/,sc + min (fPV,sc' 156;(1- fPV,sc) - 0,5) (168)
Tovau,Bat = Tovsc,gat * Trpv (169)
Tovsc,Bat Eigenverbrauchsanteil einer PV-Anlage mit Batteriespeicher

oy se Eigenverbrauchsanteil einer PV-Anlage

Tov,au, Bat Autarkiegrad einer PV-Anlage mit Batteriespeicher

fepy Jahresdeckungsgrad einer PV-Anlage

Figur 14 Typischer Eigenverbrauchsanteil und Autarkiegrad eines neuen Mehrfamilienhauses
mit Warmepumpe
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Figur 14 stellt das Diagramm fiir ein Neubau-Mehrfamilienhaus mit Warmepumpe dar. Der Anteil
des Elektrizitatsbedarfs am Tag liegt bei 0,5. Der Anteil des Elektrizitatsbedarfs im Sommer liegt
aufgrund der Warmepumpe nur bei 0,4. Die PV-Anlage deckt rund 70% des gesamten jahrlichen
Elektrizitatsbedarfs des Gebaudes (Jahresdeckungsgrad = 0,7). Rund 37 % des jahrlichen Energie-
ertrags der PV-Anlage werden zeitgleich direkt im Haus verbraucht (Eigenverbrauchsanteil = 0,37),
der Rest wird in das Netz zurtickgeliefert. Das Mehrfamilienhaus deckt somit rund 26% seines
jahrlichen Elektrizitatsbedarfs zeitgleich selber (Autarkiegrad = 0,26). Mit einem korrekt dimensio-
nierten Batteriespeicher steigen der Eigenverbrauchsanteil auf rund 0,69 und der Autarkiegrad auf
rund 0,48.
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10.2 Warmekraftkopplung

10.2.1 Der jahrliche elektrische Energieertrag einer Warmekraftkopplungsanlage (WKK) kann wie folgt ab-
geschatzt werden:

Ecictip = Peyn,crp® tonp (170)
Eepcrp jahrlicher Energieertrag der WKK-Anlage in kWh

Poin,cHp Nennleistung WKK-Anlage in kW

tewp jahrliche Volllaststunden WKK-Anlage in h; typische Werte liegen bei

3500 h bis 5500 h
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Anhang A (informativ)

Erlauterungen

A1 Gerate

A.1.1 Kiihl- und Tiefkiihimobel

A1.11 Kahl- und Tiefkiihimdbel werden mehrheitlich fir den Verkauf von Lebensmitteln eingesetzt. Da
sich die Bauformen stark unterscheiden konnen, wurde die Anzahl der Formen beschrankt.

A1.1.2 Die vereinfachte Leistungs- und Energieermittlung erfolgt tber die Lange der Kiihl- und Tiefkihl-
mobel.

A.2 Prozessanlagen

A.2.1 Kélteanlagen fiir Kiihl- und Tiefkiihlraum

A.2.1.1 Kahl- und Tiefkiihlraume werden fiir die Lagerung von temperaturempfindlichen Waren genutzt.
Der Leistungs- und Energiebedarf ist von diversen unterschiedlichen Faktoren abhdngig, fir
welche gédngige Annahmen getroffen wurden.

A.2.1.2 Die vereinfachte Leistungs- und Energieermittlung erfolgt Giber die Grosse der Kuhl- und Tiefkiihl-
raume.

A.2.2 Grosskiichengerite

A.2.2.1 Das Kapitel Kiiche zu Restaurant beinhaltet Kiichen flir grossere und gewerbliche Gastronomie-
betriebe. Nicht berticksichtigt sind Kichen in Wohnbauten (Kapitel 9) oder Teekiichen in Biiro-
bauten (Ziffern 3.2 und 3.3).

A.2.2.2 Der Ansatz fiir die Ermittlung des Leistungs- und Energiebedarfs ist unterschiedlich. Die Leistung
wird anhand der Gerate ermittelt, wahrend der Energiebedarf aus der Anzahl der Menus abgeleitet
wird.

A.2.2.3 Bei der Energieermittlung wird davon ausgegangen, dass elektrisch gekocht wird.

A3 Allgemeine Gebidudetechnik

A.3.1 Notlichtanlage

A.3.1.1 Bei einem Netzausfall beleuchtet die Notlichtanlage die Fluchtwege innerhalb eines Gebaudes.
Separate Rettungszeichenleuchten markieren die Fluchtwege und die Ausleuchtung erfolgt tiber
separate Leuchten oder einzelne Leuchten der Grundbeleuchtung. Mit separaten Leuchten kann
der Fluchtweg gleichméssiger ausgeleuchtet werden und aufgrund der geringen Beleuchtungs-
anforderung ist die Systemleistung kleiner. Daraus folgen geringere Verluste. Teilweise besteht die
Anforderung, dass Rettungszeichenleuchten auch ohne Ereignisfall zu beleuchten sind (Dauerlicht).
Dies flihrt zu einem hdheren Energiebedarf und ist mit den Behdrden abzuklaren. In diesem Merk-
blatt werden Systeme mit Einzelakku nicht berticksichtigt.

A.3.1.2 Die Leistung und Energie setzt sich aus der Zentrale und teilweise aus den Rettungszeichenleuch-
ten zusammen. Grundlage fir die Leistungs- und Energieermittlung ist die durch die Notlicht-
anlage beleuchtete Flache.
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A.3.2 Beschattungsanlage

A.3.2.1 Die Aufgaben einer Beschattungsanlage sind Blendschutz, Sichtschutz, solarer Uberhitzungsschutz
sowie bei hohem Automatisierungsgrad Beitrag zur Raumheizung (zum Beispiel bessere Nutzung
solarer Warmegewinne fiir die Heizung). Die Energieeinsparungen fiir die Raumkiihlung steigen
mit einer zentralen Zeitsteuerung und einer sonnenstandgefiihrten Steuerung. Der Energiebedarf
fir die Beschattungsanlage steigt mit dem Grad der Automatisierung.

A.3.2.2 Fur die Ermittlung der Leistung und der Energie ist die beschattete Fensterflache massgebend. Bei
der aufgeflihrten Leistung handelt es sich um einen Spitzenwert, der fiir die Gebaudeanschluss-
leistung nicht relevant ist. Bei der Energie ist der Anteil der Motorensteuerung und der Motoren
miteingerechnet.

A.3.3 Schrankenanlage

A.3.3.1 Schrankenanlagen werden in 6ffentlichen oder privaten Parkhdusern eingesetzt, um die Zufahrt
oder Parkzeitverglitung zu kontrollieren.

A.3.3.2 Bei den angegebenen Werten ist die Heizenergie flir Anlagen im Freien oder eine Effektbeleuch-
tung nicht enthalten. Die Leistungs- und Energieermittlung erfolgt pro Sttick.

A3.4 Zentrale Parkuhr

A.3.4.1 Zentrale Parkuhren (Kassenanlagen) dienen zur Abrechnung von Parkgebiihren. Sie werden vor-
wiegend in 6ffentlich zugéanglichen Parkhausern eingesetzt.

A.3.4.2 Bei den angegebenen Werten ist die Heizenergie flir Anlagen im Freien nicht enthalten. Die Leis-
tungs- und Energieermittlung erfolgt pro Stick. Bei der Berechnung wird nicht zwischen Bereit-
schafts- und Betriebsleistung unterschieden, da die Kassenanlage nur wahrend kurzer Zeit bei der
Betriebsleistung betrieben wird.

A.3.5 Dreh- und Karusselltiir

A.3.5.1 Dreh- und Karusselltliren dienen als Eingangstiiren in Gebaduden mit grosser Personenfrequenz.
Durch ihre Bauweise wird der Luftzug gehemmt und somit der Heiz- und Kihlenergiebedarf redu-
ziert.

A.3.5.2 Die Leistungs- und Energieermittlung erfolgt pro Stiick. Die Betriebsart muss zwischen On/Off und
Schleichfahrt unterschieden werden. Schleichfahrt bedeutet, dass die Karusselltlr bei Benutzung
mit Schrittgeschwindigkeit dreht und sonst in Schleichfahrt.

A.3.6 Schiebetiir

A.3.6.1 Schiebetliren dienen als Eingangs- oder Raumtliren in Gebauden mit grosser Personenfrequenz.
Die Turen 6ffnen und schliessen sich automatisch, wenn eine Person den Raum betreten oder ver-
lassen mochte.

A.3.6.2 Die Leistungs- und Energieermittlung erfolgt pro Sttick.

A.3.7 Drehkreuz und -sperre

A.3.7.1 Drehkreuze und -sperren dienen als Zutrittskontrolle oder zur Kontrolle von Personenfliissen.
Allfallige Antriebe sind lediglich wahrend einer Personennutzung aktiv.

A.3.7.2 Die Leistungs- und Energieermittlung erfolgt pro Stiick. Aufgrund der kurzen Betriebszeiten wird
lediglich vom Bereitschaftsbetrieb ausgegangen.
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A.3.8

A.3.8.1

A.3.8.2

A.3.9

A.3.9.1

A.3.9.2

A.3.9.3

A.3.10

A.3.10.1

A.3.10.2

A.3.10.3

A.3.11

A.3.11.1

A.3.11.2

A.3.12

A.3.12.1

A.3.12.2

A.3.12.3
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Dachrinnenheizung

Dachrinnenheizungen werden lediglich in alpinen Gebieten eingesetzt und verhindern die Bildung
von Eiszapfen und die Beschadigung der Dachkonstruktion.

Die Leistungs- und Energieermittlung erfolgt pro Meter Lange, wobei der Anteil fiir die Steuerung
integriert ist. Dachrinnenheizungen mussen mit einer feuchte- und temperaturabhéangigen Steue-
rung ausgefiihrt werden. Dadurch sinkt der Energiebedarf auf 20 % gegenuber einer temperatur-
abhangigen Steuerung. Zusatzlich hat das Heizkabel durch den Aufbau einen Selbstregeleffekt.
Somit ist die Leistung im Eiswasser hoher als in der Luft. Fiir die Berechnung wird ein Leistungs-
mittelwert angenommen und eine Einschalttemperatur bei 3°C.

Satellitenempfanger

Satellitenempféanger fur TV-Gerdte werden vorwiegend bei kleinen Arealnetzen, Spitdlern oder
Hotelanlagen eingesetzt. Diese Anlagen sind standardmassig ausgelegt fir 100 bis 150 Sender und
die Werte gelten nicht fiir Einfamilienhauser.

Die Leistungs- und Energieermittlung erfolgt pro Stlick. Die Anzahl der angeschlossenen Empfan-
ger spielt beim Leistungs- und Energiebedarf eine untergeordnete Rolle. Allfallige Serveranlagen
sind nicht berlcksichtigt.

Heizungen flir Kopfstationen werden in alpinen Regionen eingesetzt, damit die Kopfstation nicht
eingeschneit wird. Dies ist notwendig bei Flachdachern; das Funktionsprinzip ist identisch mit
demjenigen der Dachrinnenheizung.

Allgemeine elektrische Widerstandsheizungen im Freien

Elektrische Widerstandsheizungen im Freien sind prinzipiell zu vermeiden. Durch die Standortwahl
und das Verwenden von robusten Betriebsmitteln kann der Einsatz von Heizungen teilweise um-
gangen werden. Heizungen im Freien schitzen Betriebsgerate vor Frost und vermeiden Kondens-
wasser.

Es werden elektrische Widerstandsheizungen behandelt, die in einem Gehé&use oder Schaltschrank
eingebaut sind. Eine bedarfsgerechte Steuerung (Temperatur, Feuchte) ist zwingend notwendig.

Fir den Leistungs- und Energiebedarf sind der Warmedurchgangskoeffizient, die Oberflache und
die Temperaturanforderung vor Ort massgebend. Fur die Ermittlung des Energiebedarfs sind die
Klimadaten gemass SIA 2028 zu verwenden.

Inhouse-Mobilfunkanlage

Inhouse-Mobilfunkanlagen werden in Gebauden eingesetzt, die keine oder nur eine geringe Mobil-
funkanlagen-Versorgung haben.

Grundlage flir die Leistungs- und Energieermittlung ist die durch die Inhouse-Mobilfunkanlage
abgedeckte Flache. Der Leistungsbedarf der Anlage variiert nicht mit der Anzahl der gefihrten
Gespréache.

Geb3iudeautomation

Die Gebaudeautomation ist fiir die automatische Steuerung, Regelung, Uberwachung, Optimie-
rung sowie zur Bedienung der einzelnen Geb&audetechnikanlagen zustandig.

Grundlage fiir die Leistungs- und Energieermittlung ist die Energiebezugsflache. Der Anteil fur Vor-
schaltgerate Beleuchtung, Antriebe Storen und Liftungsklappenantriebe sind unter den jeweiligen
Ziffern aufgefiihrt und nicht in den Standardwerten fir Gebdudeautomation enthalten.

Der Verbrauch ist kaum abhangig von der GA-Effizienzklasse nach SN EN 15232 oder der Anzahl

der Sensoren. Der Aufbau und die unterschiedlichen Produkte, im Speziellen im Bereich der Spei-
sung, haben einen grossen Einfluss.
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A.3.13 Brandvermeidungsanlage

A.3.13.1 Brandvermeidungsanlagen reduzieren den Sauerstoffgehalt (O,) in eéinem Raum und senken somit
das Brandrisiko. Prinzipiell gilt, je tiefer der Sauerstoffgehalt ist, desto tiefer ist das Brandrisiko und
desto hoher ist der Energiebedarf der Luftzerlegungsanlage.

A.3.13.2 Der Energiebedarf ist abhdngig vom Volumen des Raumes, vom Sauerstoffgehalt und der Luft-
dichtheit. Bei der Berechnung wird von einem stabilen Zustand ausgegangen ohne grosse Per-
sonen- oder Warenbewegungen.

A.3.14 Rauch- und Warmeabzugsanlage

A.3.14.1 Rauch- und Warmeabzugsanlagen (RWA) sind fir den Abzug von Rauch und Warme in einem
Brandfall zustéandig. Dabei handelt es sich nicht um eine Rauchverdrangungsanlage (RDA). Unter-
schieden wird zwischen mechanischer und nattrlicher Entrauchung. Bei beiden Varianten ist der
Bereitschaftsbetrieb massgebend.

A.3.14.2 Bei der natiirlichen Entrauchung ist die Stlickzahl der Offnungsvorrichtungen massgebend und bei
der mechanischen Entrauchung die durch die RWA entrauchte Flache.

A.3.15 Audioanlage und elektroakustisches Notfallwarnsystem

A.3.15.1 Ein elektroakustisches Notfallwarnsystem (auch Evakuationsanlage genannt, nach SN EN 60849
bzw. SN EN 54-16) dient fiir die Evakuierung von Personen bei einem Extremereignis. Gleichzeitig
kann die Anlage im alltaglichen Gebrauch Musik abspielen oder fiir allgemeine Durchsagen genutzt
werden.

A.3.15.2 Grundlage fur die Leistungs- und Energieermittlung ist die Flache mit Beschallung. Sofern die
Anlage ausschliesslich als elektroakustisches Notfallwarnsystem genutzt wird, ist lediglich der
Bereitschaftsbedarf zu ermitteln.

A.3.16 Einbruchmeldeanlage

A.3.16.1 Einbruchmeldeanlagen werden bei sensitiven Gebauden eingesetzt. Sie dienen zur Uberwachung
von Rdumen, Fenstern oder Zugangen vor unbefugtem Eindringen.

A.3.16.2 Grundlage fir die Leistungs- und Energieermittlung ist die Uberwachte Flache. Die Werte kdnnen
nicht verwendet werden bei grossen Hallen mit wenigen Gberwachten Tiren.

A.3.17 Zutrittskontrolle

A.3.17.1  Zutrittskontrollsysteme werden bei Tliren eingesetzt, die lediglich von einer bestimmten Personen-
gruppe oder zu einer spezifischen Zeit benutzt werden diirfen. Zutrittskontrollsysteme, welche mit
Batterien betrieben werden, oder visuell durchgeflihrte Zutrittskontrollen werden nicht erfasst.

A.3.17.2 Die Leistungs- und Energieermittlung erfolgt pro Stiick. Aufgrund der kurzen Betriebszeiten wird
lediglich vom Bereitschaftsbetrieb ausgegangen.

A.3.18 Videoiiberwachungsanlage

A.3.18.1 Videoiiberwachungsanlagen dienen zur Uberwachung von Raumen oder sensiblen Bereichen.
Jede Videoanlage hat ein Aufzeichnungsgerat sowie eine Station fiir die Uberwachung. Bei der
Leistungs- und Energieermittlung wird unterschieden zwischen Anlagen im Freien und im Geb&ude-
innern. Als Grundlage dienen IP-Kameras mit einer digitalen Bildspeicherung.

A.3.18.2 Grundlage fiir die Leistungs- und Energieermittlung ist die Gberwachte Flache und im Aussen-
Qereich die Stlckzahl der verbauten Komponenten. Bereitschaft bedeutet, dass die Station flir die
Uberwachung nicht in Betrieb ist.
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Transformator

Transformatoren transformieren die Mittelspannung (Netzebene 5) auf die Niederspannung
(Netzebene 7). Dieser Vorgang verursacht Kupfer- und Eisenverluste (auch Kurzschluss- und Leer-
laufverluste genannt). Die Kupferverluste sind abhéngig von der Last, wahrend die Eisenverluste
konstant sind. Die Eisenverluste treten auf, sobald ein Transformator unter Spannung steht, und
addieren sich zu den Kupferverlusten. Die Verluste werden lediglich erfasst, wenn das Gebaude auf
der Netzebene 5 angeschlossen ist.

Grundlage fir die Leistungs- und Energieverluste sind Anzahl, Typ und Grosse der Transforma-
toren.

Schaltgeratekombination
Schaltgerdtekombinationen beinhalten Schalt- und Steuereinrichtungen der Stromversorgung. Die
Gerate, Kontakte und Leiter verursachen Verluste in der Schaltgeratekombination. Das Berech-

nungsmodell in Ziffer 6.20.1 dient lediglich zu einer Abschéatzung.

Grundlage fiir die Leistungs- und Energieverluste ist die Lange der Schaltgerdtekombination und
die Hohe des Betriebsstroms.

USV-Anlage

Unterbrechungsfreie Stromversorgungsanlagen werden eingesetzt bei sensiblen Verbrauchern.
Sie schiitzen die Gerate vor Stromunterbriichen, Frequenzschwankungen, Uber- oder Unterspan-
nungen und entfernten Blitzeinschldgen. Fir die Ermittlung der Verluste muss die Art der Energie-
speicherung bertcksichtigt werden. Zusatzlich bendtigen Anlagen mit Batterien unter Umstanden
eine Kuhlung, damit die vorgegebene Lebensdauer erreicht werden kann. Die Kiihlenergie ist bei
den Verlusten zu berlcksichtigen.

Die Verluste sind abhangig von der Leistung der USV-Verbraucher oder von der Nennleistung der
Anlage. Eine USV-Belastung von unter 25% ist aufgrund des tiefen Wirkungsgrades nicht wirt-
schaftlich. Um einen optimalen Betriebspunkt zu erreichen, empfiehlt sich ein modularer Ausbau.
Dieselelektrische Netzersatzanlage

Dieselelektrische Netzersatzanlagen werden verwendet, um Stromunterbriiche zu iberbriicken. Da-
mit die Startzeit kurz gehalten werden kann, wird das Kihlwasser vorgeheizt. Das Berechnungs-
modell in Ziffer 6.22.1 berlicksichtigt die elektrische Kiihlwasserheizung.

Um die Verluste zu bestimmen, wird die Scheinleistung der Netzersatzanlage bendtigt.

Aufzug

Aufzlige dienen zur vertikalen Personen- und Warenbefdrderung.

Grundlage fiir eine vereinfachte Leistungs- und Energieermittlung sind die Nutzlast und die Nut-
zungsintensitat.
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A.3.24 Fahrtreppe und Fahrsteig
A.3.24.1 Fahrtreppen und Fahrsteige dienen zur vertikalen und horizontalen Personenbefdrderung.

A.3.24.2 Grundlage fir eine vereinfachte Leistungs- und Energieermittlung ist die Hohendifferenz / Lange,
die Betriebszeit und die Betriebsart. Bei den angegebenen Werten wurde ein Tageslastprofil be-
ricksichtigt.

Berechnungsvorgang mit unterschiedlichen Betriebsarten:

Dauerbetrieb:
Massgebend sind die Leistung im Dauerbetrieb, die Betriebszeit
und die Fahrtrichtung.

Stop-and-go-Betrieb:
Die Berechnung erfolgt gleich wie im Dauerbetrieb. Die Leistung im Stillstand
wird vereinfacht als null angenommen.

Dauerbetrieb mit Schleichfahrt:

Die Berechnung im Dauerbetrieb erfolgt gleich wie oben beschrieben. Fir
die Schleichfahrt spielt die Fahrtrichtung keine Rolle und die entsprechende
Betriebszeit ist separat abzuschatzen.
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A.3.25 Elektrofahrzeug

A.3.25.1 Fahrzeuge, die unter Elektrofahrzeuge beriicksichtigt werden, kénnen oder miissen liber das Strom-
netz geladen werden und dienen flir den Transport von Personen auf der Strasse. Nicht ber(cksich-
tigt werden Fahrzeuge flr den Warentransport, -umschlag oder fiir den 6ffentlichen Transport.

A.3.25.2 Fir die Ermittlung der Ladeleistung ist die Bauart der Ladestation, die Infrastruktur oder das Last-
management massgebend. Da sich die Leistung Uber den Ladezyklus verringert, ist fiir die Ener-
gieermittlung die jahrlich gefahrene Distanz massgebend. Beim Start einer Ladung befindet sich
die Ladeleistung nahe der Nennleistung der Ladestation, somit kann beim Stundenmittelwert von
der Nennleistung ausgegangen werden.

A.3.25.3 Bei Standorten mit mehreren Ladestationen ist es Ublich, die Ladeleistung zu begrenzen. Fir die
Leistungsgrenze gibt es unter anderen folgende Mdoglichkeiten:
— einen fixen Wert,
- maximale Leistung des Gebaudes (¥2-Stunden-Mittelwert),
— Differenz zwischen Leistung Eigenstromerzeugungsanlagen und Leistung Eigenbedarf.

A.3.26 Kleinstverbraucher

Diverse Verbraucher der Allgemeinen Gebaudetechnik haben einen extrem kleinen Leistungs- und
Energieverbrauch. Aus diesem Grund werden die Kleinstverbraucher lediglich aufgefiihrt ohne
Berechnungsmethode.

A.4 Warme

A.4.1 Warmepumpe

A.4.1.1 Warmepumpen kdnnen als Heizung und fiir die Warmwassererwarmung eingesetzt werden. Fir
industrielle Prozessanlagen sind spezifische Berechnungen durchzufiihren. Die Energieermittlung
mit der Jahresarbeitszahl ist standortabhéangig. Die vereinfachte Berechnung gilt fiir das Schwei-
zer Mittelland bis 800 m G.M.

A.4.1.2 Bei den Berechnungen sind allfdllige Pumpen fiir die Férderung von Wasser oder Sole nicht ent-
halten. Diese sind notwendig bei Sole/Wasser- oder Wasser/Wasser-Warmepumpen. Ebenfalls

nicht bertcksichtigt werden Warmepumpenboiler, da davon ausgegangen wird, dass diese mehr-
heitlich in Wohnbauten zum Einsatz kommen.
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Der Ansatz fiir die Ermittlung des Leistungs- und Energiebedarfs ist unterschiedlich. Die Leistungs-
ermittlung erfolgt tiber die Leistungszahl, die von der Auslegungstemperatur abhangig ist. Die Ener-
gieermittlung erfolgt Uber die Jahresarbeitszahl, welche abhéngig ist von der Temperatur der
Warmequelle (Aussenluft, Sole, Wasser) und dem Verwendungszweck (Heizung, Warmwasser).

Sofern keine Angaben liber eine dimensionierte Anlage vorliegen, konnen die Heizwarmeleistungs-
und der Heizenergiebedarf mit SIA 2024 abgeschéatzt werden.

Hilfsenergie Warmeerzeugung, -verteilung und -abgabe

Fir die Warmeerzeugung, -verteilung und -abgabe sind elektrische Hilfsenergien notwendig. Bei
der Warmepumpe muss der Energiebedarf flir die Warmeerzeugung separat berechnet werden.
Die Werte beinhalten Umwalzpumpen, Brenner und allfallige Brennstoffférderanlagen.

Die vereinfachte Leistungs- und Energieermittlung erfolgt tiber die Energiebezugsflache. Die ex-
akte Berechnung erfolgt nach SIA 384/3.

Elektrische Widerstandsheizung

Einschréankungen fiir den Einsatz von elektrischen Widerstandsheizungen sind in SIA 384/1 und
SIA 385/1 festgelegt.

Bei kombinierten Anlagen, bei denen das Warmwasser teilweise elektrisch erwarmt wird, kann fir
die elektrische Widerstandsheizung als Standardannahme ein Wirkungsgrad von 100 % eingesetzt
werden.

Elektrisches Heizband Warmwasserverteilung

Elektrische Heizbander fiir die Warmhaltung der Warmwasserverteilung (Begleitheizungen) wer-
den hauptséachlich in Wohngeb&duden, Hotels und Spitalern eingesetzt. In diesen Objekten muss
eine Mindesttemperatur an der Entnahmestelle (meistens 50°C) erreicht werden. Diese Mindest-
temperatur wird fur den Komfort benétigt. Fur den Legionellenschutz muss gemass SIA 385/1 eine
Mindesttemperatur in der warmgehaltenen Verteilung von 55°C erreicht werden kénnen.

Der Energiebedarfist abhédngig von der Lange des Verteilnetzes, der Rohrisolation, dem Rohrdurch-
messer und dem Warmwasserbedarf. Es wird angenommen, dass 2/3 der thermischen Verluste
durch das Heizband kompensiert werden, /3 wird aus dem (Speicher-)Wassererwarmer geliefert.

Elektrisches Heizband Frostschutz

Elektrische Heizbédnder werden teilweise auch fiir den Frostschutz von Wasser- und Heizverteil-
leitungen im Aussenbereich eingesetzt. Sie kdnnen einen erheblichen Energieverbrauch verur-
sachen.

Der Energiebedarf ist abhangig von der Lange der frostfrei gehaltenen Leitung, der Rohrisolation,
dem Rohrdurchmesser und der Klimazone. Es wird angenommen, dass 2/3 der thermischen Ver-
luste durch das Heizband kompensiert werden, /3 werden aus dem in der Leitung fliessenden
Wasser gedeckt.

Liiftung / Klimatisierung

Luftférderung

Fir die Leistungs- und Energieermittlung von Liftungsanlagen kdnnen mehrere Methoden ange-
wendet werden. Der Unterschied liegt in den unterschiedlichen Angaben, die fiir die Ermittlung

notwendig sind. Im Allgemeinen werden der Teillastbetrieb und die Art der Liftungssteuerung in
den Volllaststunden bertcksichtigt.

SIA 2056, Copyright © 2019 by SIA Zurich

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



A.5.1.2 In den aufgefiihrten Berechnungen sind folgende Punkte nicht enthalten:
— Heiz- und Kiihlenergie,
— Regelkomponente,
— Warmerlickgewinnung,
— Befeuchtung.
Tabelle 99 Ubersicht (iber Leistungs- und Energieermittiungsmethoden Liiftungsanlage
Bezugsgrdssen Belliftete Spez. Ventilator- | Druckdifferenz
Nutzflache leistung
Spezifische Leistung / Energie ~ W/m? X
kWh/m?
Beliiftete Nutzflache m? X
Spezifische Ventilatorleistung  Wh/m?® X
Luftvolumenstrom mh X X
Jahrliche Volllaststunden h X X
Druckdifferenz der Anlage Pa X
Gesamtwirkungsgrad Ventilator, _ X
Motor und Antrieb
A.5.2 Komponenten der Liiftung
A.5.2.1 Komponenten von Liftungsanlagen beinhalten folgende Verbraucher:
— Brandschutzklappe,
— elektrische Klappenantriebe,
— elektrischer Volumenstromregler,
— Aussenluft- und Fortluftklappenantriebe.
Der Einsatz von Volumenstromreglern und motorisierten Klappen erhdht die Effizienz der Luftungs-
anlage und schitzt Personen und Anlagen. Nicht berticksichtigt sind allfallige Frequenzumrichter
fur die Ventilatoren.

A.5.2.2 Die Komponenten haben eine kleine Bereitschaftsleistung, jedoch fallt diese konstant tUber das
ganze Jahr an. Die Betriebszeiten sind kurz und werden somit bei den Berechnungen nicht bertck-
sichtigt.

A.5.2.3 Die Leistungs- und Energieermittlung erfolgt Gber die belliftete Nutzflache und den Ausbau-
standard. Der Ausbaustandard gibt Auskunft Giber die Dichte der eingesetzten Regelkomponenten.

A.5.3 Warmeriickgewinnungsanlage

A.5.3.1 Fir eine Warmerlickgewinnungsanlage gibt es unterschiedliche Systeme und Bauarten. Teilweise
ist keine Fremdenergie notwendig. Es werden lediglich Rotationswarmeubertrager und Kreislauf-
verbundsysteme (KVS) betrachtet.

A.5.3.2 Die Leistung der Warmelibertrager variiert nach den Temperaturen und teilweise nach der Luft-
feuchtigkeit. Da sich die Einflussgrossen jederzeit andern, erfolgt die Leistungs- und Energieermitt-
lung vereinfacht Giber die Energiebezugsflache.

A.5.3.3 Es wird angenommen, dass die Warmeriickgewinnungsanlage in 85 % der Volllaststunden aktiv ist.
Diese Annahme wird mit dem Faktor f, ;- abgebildet und steht in keinem Zusammenhang mit dem
thermischen Wirkungsgrad einer Warmerlickgewinnungsanlage.
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Befeuchtung
Eine aktive Befeuchtung ist nur in Ausnahmefallen nétig (siehe auch SIA 2024, Ziffer 1.2.2).

Eine Befeuchtung der Zuluft verhindert, dass eine Untergrenze der relativen Luftfeuchte im Raum
unterschritten wird. Dieser Vorgang kann in der Heizperiode notwendig sein.

Der Leistungs- und Energiebedarf ist unter anderem von folgenden Faktoren abhangig:
— geographischer Lage des Objektes,

— internen Feuchtequellen,

— minimalem Feuchtebedarf im Raum,

— Art der Warmertckgewinnung.

Bei der adiabatischen Befeuchtung ist eine Nachwarmung lber ein Heizregister notwendig. Dieser
Energiebedarf wird aus elektrischer Sicht nicht bertcksichtigt.

Der Leistungsbedarf wird anhand des Aussenvolumenstroms der Liftungsanlage berechnet.
Raumkiihlung

Bei der Kalteerzeugung wird von Kaltemaschinen ausgegangen. Hilfsenergien fiir die Verteilung
und Abgabe sind separat unter 8.6 aufgefiihrt.

Der Ansatz fiir die Ermittlung des Leistungs- und Energiebedarfs ist unterschiedlich. Die Leistungs-
ermittlung erfolgt tber die Leistungszahl, die von der Auslegungstemperatur abhangig ist. Die
Energieermittlung erfolgt Giber die Jahresarbeitszahl.

Der Kihlleistungs- und Kiihlenergiebedarf kann mit SIA 2024 bestimmt werden, solange die Aus-
legung der Anlagen noch nicht erfolgt ist.

Es wird davon ausgegangen, dass Gebaude mit einer Raumkihlung auch mit einer automatischen
Beschattungsanlage ausgestattet sind. Die Steuerung muss den Sonnenstand berticksichtigen.

Hilfsenergie Raumkiihlung

Far die Verteilung und Abgabe sind elektrische Hilfsenergien notwendig. Es werden Kiihlsysteme
behandelt, die Uber die Fussbodenheizung, thermoaktive Bauteilsysteme oder die Kiihldecke die
Kalte an den Raum abgeben. Bei den Umluftkiihlgeraten sind Leistung und Energie fiir das Geblase
zusatzlich zu ermitteln.

Die vereinfachte Leistungs- und Energieermittlung erfolgt Gber die Energiebezugsflache. Fir die
Berechnung der Umluftkiihlgerate ist die Kalteleistung notwendig.

Die Betriebszeit und die Kalteleistung kénnen mit SIA 2024 bestimmt werden.

Elektrizitdatsbedarf in Wohnbauten
Allgemein

Der gesamte jahrliche Elektrizitatsverbrauch flir Wohnbauten in der Schweiz betragt 18,3 TWh. Bei
rund 3,5 Millionen Haushalten ergibt dies einen mittleren Stromverbrauch pro Haushalt von ca.
5300 kWh pro Jahr. Dieser Wert ist allerdings nicht reprasentativ fur den typischen Haushalt der
Schweiz, denn Haushalte mit sehr hohen Verbrauchen (z. B. wegen elektrischer Beheizung) driicken
diesen Durchschnitt stark in die Hohe. Aussagekraftiger flir Vergleiche ist der Medianwert (50 % der
Haushalte liegen dartiber, 50 % darunter) mit 3500 kWh pro Haushalt und Jahr oder der Modalwert
(grosste Haufigkeit an Haushalten) mit 2000 kWh pro Haushalt und Jahr.
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Der Elektrizitdtsbedarf in Wohnbauten ist in erster Linie von der Personenbelegung abhéngig. Drei
Einflussparameter bestimmen den Elektrizitdtsbedarf zur Hauptsache:

— Effizienz der eingesetzten Gerate,

— Ausstattungsgrad an Geraten,

— Nutzungsintensitat der Gerate.

Fur die folgenden Berechnungen werden primar die Einflussparameter der Gerateeffizienz bertick-
sichtigt. In Abhangigkeit vom Ausstattungsgrad (zusatzliche Gerate zum Basishaushalt) und der
Nutzungsintensitat (Haufigkeit der Nutzung durch die Bewohner) kann der effektive Elektrizitats-
verbrauch stark gesenkt oder erhoht werden. Messungen haben gezeigt, dass der Elektrizitats-
verbrauch von Haushalt zu Haushalt bei gleicher Grosse bis zu einem Faktor 10 differieren kann.

Elektrizitatserzeugung
Grundlagen

Gebaude sollen in Zukunft geméass den energiepolitischen Leitlinien der Konferenz kantonaler
Energiedirektoren (EnDK) einen grossen Anteil ihres Elektrizitdtsbedarfs selber decken. Die Elek-
trizitdtserzeugung durch Photovoltaik (PV) und Warmekraftkopplung (WKK) wird daher einen
zunehmenden Beitrag zur Energiebilanz von Gebauden leisten. Da die Leistungsspitze von PV-
Anlagen im Sommer und von WKK-Anlagen im Winter auftritt, ergédnzen sich diese Systeme ge-
genseitig.

Um einen mdglichst grossen Anteil der erzeugten Elektrizitat direkt im Gebaude verbrauchen zu
kénnen, ist zudem ein hoher Eigenverbrauchsanteil durch eine entsprechende Anlagenkonfigura-
tion, Leistungsbegrenzung, Lastmanagement und Speichersysteme anzustreben.

Photovoltaik

Der Eigenverbrauchsanteil entspricht dem zeitgleich produzierten und verbrauchten PV-Ertrag im
Verhaltnis zum jahrlichen Energieertrag einer PV-Anlage. Der Eigenverbrauchsanteil hangt ab von
der Gebaudenutzung, der Art der Warme- und Kalteerzeugung, der Grosse der PV-Anlage, der Aus-
richtung der PV-Module und der vorhandenen Anlagen zur elektrischen und indirekten thermischen
Speicherung des PV-Ertrags. Der Eigenverbrauchsanteil ist eine wichtige Kennzahl zur Berechnung
der Wirtschaftlichkeit einer PV-Anlage, da der eigenverbrauchte PV-Ertrag in der Regel den Bezug
im Hochtarif reduziert, wahrend die zurlickgespeiste Elektrizitat nur zu einem reduzierten Tarif ver-
gltet wird.

Der Autarkiegrad einer PV-Anlage driickt aus, zu welchem Anteil ein Gebaude seinen Elektrizitats-
bedarf zeitgleich selber decken kann. Er entspricht dem zeitgleich produzierten und verbrauchten
PV-Ertrag im Verhaltnis zum gesamten jahrlichen Elektrizitdtsbedarf eines Gebaudes. Fir die Wirt-
schaftlichkeit einer PV-Anlage ist der Autarkiegrad nicht relevant.

Fir eine detaillierte Berechnung des Energieertrags und des Eigenverbrauchsanteils von PV-An-
lagen stehen unter anderem folgende Tools gratis online zur Verfligung:
www.polysunonline.com

www.eigenverbrauchsrechner.ch

www.solar-toolbox.ch

https://www.minergie.ch/media/pvopti_1.06_de.xIsb

www.energieschweiz.ch/solarrechner
www.swissolar.ch/fuer-bauherren/planungshilfsmittel/solardachrechner
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Anhang B (informativ)
Mess- und Installationskonzept

Die Anzahl und Art der Messstellen haben einen direkten Zusammenhang mit dem Installations-
konzept. Somit sind bereits in einer friihen Phase die BedUirfnisse und Anforderungen an die Mes-
sungen zu definieren.

Zusatzlich sind Messungen und deren Auswertung wichtige Bestandteile von IEC 60364-8-1.

B.1 Begriffsbestimmung

Figur 15 Begriffsbestimmung

Stromerzeugungs-
anlagen
a 1}
o Stromnetz o z
VNB
z
P
z
—
P
z
z i i —>
=— | Messung Verteilnetzbetreiber p
VNB
S z
Privatmessung . — : =| : ) Netzersatzanlagen
P

Messung Verteil- Die Messeinrichtungen sind im Besitz des Verteilnetzbetreibers (VNB)
netzbetreiber: und werden zur Energiekostenabrechnung eingesetzt. Der Einbauort
und die Anzahl sind mit dem Betreiber abzusprechen.

Privatmessung: Privatmessungen sind im Besitz des Eigentiimers und kdnnen
fir detailliertere Messungen eingesetzt werden.
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B.2 Bediirfnisse
Tabelle 100 Aufgaben, Zielsetzung und Nutzen eines Messkonzepts
Aufgaben Zielsetzung Nutzen
Energiebeschaffung | Aufzeichnung des 15-min-Last- Grundlagendaten flir Strom-
gangs einkauf
Benchmarking Gewinnung von standardisierten Vergleich von gleichartigen
Kenndaten Objekten oder Kennzahlen
Betriebsoptimierung | Okologische und ékonomische Reduktion Energieverbrauch
Betriebsoptimierung
Energiecontrolling Kontrolle des Energieflusses Fehlererkennung
Garantiewerte Uberpriifung von Design- und Fehlererkennung
Garantiewerten
Kapazitaten Beurteilung von Uber- bzw. Basisdaten fuir Erneuerungen /
Unterkapazitaten Erweiterungen
Public Relations Kommunikation von Energiezielen | Starkung der 6ffentlichen
und -strategien Meinung
B.2.1 Energiebeschaffung
Die Energiebeschaffung kommt fiir Endverbraucher in Betracht, welche auf dem freien Markt den
Strom beschaffen dirfen. Die Versorgungsvarianten (Voll-, Teil-, Strukturversorgung usw.), der
Aufwand und das Risiko sind stark variabel. Grundlagenwerte wie der Energiebedarf und der
15-min-Lastgang von einem Jahr sind notwendig.
B.2.2 Benchmarking
Fir die Einschatzung des elektrischen Energieverbrauchs besteht die Moglichkeit, die Werte mit
anderen Objekten oder mit vergangenen Jahren, Monaten, Wochen, Tagen zu vergleichen. Der Ver-
gleich dient zur Kontrolle und Uberwachung von Optimierungsmassnahmen. Bei Abweichungen
kann der Verursacher anhand von Lastgangmessungen eruiert werden.
B.2.3 Betriebsoptimierung
Im Betrieb ist der Lastgang zu Uberpriifen und auszuwerten. Verbesserungsvorschlage zur Opti-
mierung sind umzusetzen (siehe SIA 2048).
B.2.4 Energiecontrolling
Backupsysteme (z. B. Notheizungen) oder Geréte flir Spitzenlasten sollten keine oder beschréankte
Betriebszeiten ausweisen. Bei einer Uberschreitung eines Schwellwertes im Energiebezug kann ein
Leitsystem Informationen absetzen. Bei sensiblen Geraten (z.B. Priflabor, Serverraum, Spital)
empfiehlt es sich, einen Netzqualitdtsanalysator einzubauen. Dieser registriert und alarmiert, wenn
die Netzqualitat nicht der Norm SN EN 50160 entspricht.
B.2.5 Garantiewerte
Garantiewerte von Geraten (z.B. Jahresarbeitszahl einer Warmepumpe) oder Stromerzeugungs-
anlagen (Blockheizkraftwerke, Photovoltaikanlagen) kénnen mit Langzeitmessungen kontrolliert
werden. Dadurch sind Fehler in der Installation oder in der Automatisierung (keine Drehzahlregu-
lierung) feststellbar. Kontrollen muissen innerhalb der Garantiezeiten durchgefiihrt werden.
B.2.6 Kapazitaten
Bei gestaffeltem Leistungszuwachs kénnen die Verteilung und Installation laufend auf Uberlast
Uberprift werden. So sind Engpésse friihzeitig erkennbar, ohne dass prophylaktische Investitionen
vorgenommen werden. Zum Beispiel sind unterbruchsfreie Stromversorgungsanlagen (USV) teuer
im Unterhalt. Ein Ausbau in Etappen kann so direkt Kosten einsparen. Bei Netzersatzanlagen ist
allgemein darauf zu achten, dass auch im Normal- oder Testbetrieb der Leistungs- und Energie-
verbrauch gemessen werden kénnen.
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B.2.7

B.3

B.3.1

B.3.2

B.4

B.4.1

B.4.2

B.4.3

98

Public Relations

Nachhaltigkeitsziele oder Jahresenergiebilanzen finden Verwendung in der Firmenstrategie oder
in der Kommunikation. Dadurch kann die 6ffentliche Meinung der Bevolkerung beeinflusst werden.

Kennzahlen

Damit die Bedurfnisse der Nutzungsgruppen befriedigt werden kénnen, miissen objektspezifische
Kennzahlen ausgearbeitet werden. Fiir den Vergleich, ob es sich um einen hohen oder tiefen Ener-
gieverbrauch handelt, miissen die Kennzahlen vergleichbar sein.

Kennzahlen:

— totaler Energieverbrauch

— totaler Energieverbrauch pro Flache

— Energieverbrauch pro Verbrauchergruppe

— Energieverbrauch pro Verbrauchergruppe und Flache
— Y-Stunden-Mittelwert/-Maximum

Leistung ausserhalb der Nutzungszeit

Vergleichsmoglichkeiten:

— Tages-, Wochen-, Monats-, Jahresvergleich
— gleichwertige Objekte

- SIA 2024

— gleichwertige Verbrauchergruppen

— Datenblatter

— Garantiebestimmungen

— Planungsunterlagen

— Energieabrechnung

Verbrauchergruppen kénnen vielseitig sein; die nachfolgende Auflistung ist nicht abschliessend.
Zonen (Abteilungen, Stockwerke, Gebaude, Areal)

Nutzungsgruppen (Biro, Ausstellungsflache usw.)

Gerate (Apparate, Motoren, Prozesse)

Gebaudetechnik (HLKS-Anlagen)

Beleuchtung (Aussen-, Innen- und Akzentbeleuchtung)

Kosten-Nutzen-Verhiltnis

Jede Messstelle verursacht Investitionskosten und muss fiir eine einfache Auswertung vernetzt
sein. Fur den Entscheid, ob eine Messung ausgeflihrt werden soll, gilt folgende Empfehlung:
Investitionskosten der Messeinrichtung < /3 der Kosten des prognostizierten elektrischen

Energiebedarfs

Sofern das Kosten-Nutzen-Verhaltnis nicht gegeben ist, so bestehen folgende Moglichkeiten:
— Zusammenfassung der Kleinverbraucher,

— Installationen vorbereiten flir mobile oder temporare Messungen,

— Einrichtung eines Musterstockwerkes oder -sektors flir Referenzmessungen.

Ausnahmen kénnen Netzersatzanlagen oder ausgewahlte Verbraucher sein.
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B.5 Einbau von Privatmessungen

Die Tabelle 101 zeigt eine Auflistung moglicher privater Messstellen. Die Liste ist nicht abschlies-
send und ist mit den Interessensgruppen abzusprechen.

Tabelle 101 Empfohlene Privatmessungen

Anlage Bemerkung

Technische Zentrale

Nur in Zentralen mit eigenen Schaltschréanken; Unterstationen

Heizungszentralen .
9 gelten nicht als Zentralen

Luftungs-

h Nur bei Zentralen mit eigenem Schaltschrank
und Klimazentralen

Kaltezentralen Nur bei Zentralen mit eigenem Schaltschrank
Sanitarzentralen Nur bei Zentralen mit eigenem Schaltschrank
Druckluftzentralen Sofern Kosten-Nutzen-Verhaltnis gegeben ist

Elektrizitatserzeuger

Netzersatzanlagen Zur Uberwachung des Leistungszuwachses wihrend des Betriebs

Jeder PV-Umrichter besitzt heute eine nicht geeichte Leistungs-

Photovoltaik / Solarzellen .
und Energiemessung

Stromerzeugungsanlagen

Warmeerzeugung

Warmepumpe Sofern Kosten-Nutzen-Verhaltnis gegeben ist

Warmekraftkopplung,
Blockheizkraftwerke

Kéalteerzeugung

Kaltemaschinen Sofern Kosten-Nutzen-Verhaltnis gegeben ist

Elektrizitatsverbraucher

Prozesse Sofern Kosten-Nutzen-Verhaltnis gegeben ist

Grundwasserpumpen Sofern Kosten-Nutzen-Verhaltnis gegeben ist

Zentrale elektronische

Datenverarbeitung (EDV) Sofern Kosten-Nutzen-Verhaltnis gegeben ist

Unterbruchsfreie

Stromversorgung (USV) Zur Uberwachung des Leistungszuwachses wahrend des Betriebs

Kiichen mit gewerblicher

Sofern Kosten-Nutzen-Verhaltnis gegeben ist
Nutzung

Stockwerke oder

Sofern Kosten-Nutzen-Verhaltnis gegeben ist
Nutzungszonen

Fremdmieter

Elektrizitat Messung und Abrechnung durch Verteilnetzbetreiber vorsehen
B.6 Aufbau einer Verteilung
B.6.1 Eine Elektroverteilung ist in mehrere Sektoren einzuteilen. Dies erleichtert nicht nur die Messung,

sondern auch die Bedienung. Im ersten Sektor befinden sich die Einspeisung mit dem Zahler des
Verteilnetzbetreibers, danach die Grossverbraucher und die Abgange der Unterverteilungen, wel-
che jeweils separat gemessen werden. Einen eigenen Sektor kdnnen die sensitiven Verbraucher
bilden. Bei Bedarf sind sie mit einer Netzqualitatsmessung auszuristen.

B.6.2 Am Ende der Verteilung befinden sich die Kleinverbraucher, welche zusammen eine Messung tei-
len.
SIA 2056, Copyright © 2019 by SIA Zurich 99

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



B.6.3 Bei einem anderen Verteilungsaufbau (z.B. bei einer Einspeisung in der Verteilungsmitte) sind
ebenfalls nahe bei der Einspeisung die Abgange mit einer Einzelmessung vorzusehen und am Ende

die Kleinverbraucher.

Figur 16 Moglicher Aufbau einer Verteilung
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Einspeisung Grossverbraucher sensitive Kleinverbraucher
Unterverteilungen Verbraucher
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Anhang C (informativ)
Beispiele

c.1 Beispiele Leistungsbedarf

C.1.1 Nennleistung

C.1.11 Motoren:
Nennleistung gemass Typenschild und Datenblatt ist die Wellen- (mech. Abgabe-)Leistung bei
Nenndaten flr Spannung und Last. Die elektrische Input-Leistung lasst sich aus U /- cosg - V3 be-
rechnen. Die Leistungsaufnahme im praktischen Betrieb ist (ausser beim Startvorgang oder bei
k_L_lrzzeitiger Uberlast) immer kleiner als die Nenn-Inputleistung, oft viel kleiner, d.h. 25% bis 50 %
(Uberdimensionierung oder Leistungsreserve flir spezielle Lastzustédnde).

C.1.1.2 Gerate mit Heizung:
Sie haben oft hohe Typenschild-Leistungen, z.B. 1500 W (Kaffeemaschine, Laserdrucker). Diese
Heizungen sind aber per Thermostat oder elektronisch geregelt und werden damit u. U. in kurzen
Intervallen ein- und ausgeschaltet. Je nach Art des Gerats und der Nutzung wird diese hohe Leis-
tung gar nie wahrend einer Stunde beansprucht. Die Betriebsleistung (Stundenmittelwert) ist
deshalb je nach Gerat festzulegen bzw. zu ermitteln.

C.1.1.3 Elektronische Gerate:
Die deklarierten Werte (Typenschild, Datenblatt) sind oft ganz grob geschatzt oder dusserst vor-
sichtig (hoch) angegeben. Sie haben oft wenig mit real messbaren Werten zu tun. Fiir die Ermittlung
eines sinnvollen Wertes der Betriebsleistung sind daher gute Kenntnisse der Gerate erforderlich
oder sie werden aus der Deklaration des Elektrizitdtsverbrauchs bzw. der Verbrauchsklasse zurtick-
gerechnet. Soweit es keine hohen Leistungen sind (d. h. ohne Heizung), spielen kurzzeitige Leistun-
gen kaum eine Rolle.

C.1.2 Leistung ausserhalb der Nutzungszeit
Im Idealfall sind ausserhalb der Nutzungszeit alle Stromverbraucher im Bereitschafts- oder Aus-
Zustand bei minimaler Leistungsaufnahme. Im Bereitschafts- und Aus-Zustand kommen keine
hohen Leistungsaufnahmen vor. Teilweise sind im Bereitschaftszustand auch Aufheizphasen
enthalten (etwa Warmhaltung bei Laserdruckern oder Kaffeemaschinen). Dann wird jedoch die
hohe Leistung nur im Sekunden- bis Minutenbereich eingeschaltet und diirfte selbst fiir einen
Ya-Stunden-Mittelwert kaum relevant sein. Fur die Aufnahme von Leistungen ausserhalb der Nut-
zungszeit ist jedoch zu prifen, ob nennenswerte Stromverbraucher automatisch auch ausserhalb
der Nutzungszeit eingeschaltet werden kdnnten.

C.1.3 Schaltgerdatekombination
Ein 1,2 Meter breites Feld mit Lasttrennschalter weist 30 % Ausbaureserve aus und es wird ein Be-
triebsstrom von 500 A erwartet. Der Nennstrom des Feldes betragt 1500 A.

Isga: | W 500 A \’
P i=lsga- P “bgga |54} =1,2m-490 — - 0,7 - ————| =46 W (171)
el,SGA,i SGA el,SGA,sp SGA ( SoAN m 1500A

C1.4 Warmepumpe
Ein Gebaude im Mittelland bendtigt bei der Auslegetemperatur von —8°C eine Heizleistung von
20 kW. Die notwendige Vorlauftemperatur betragt 35°C. Eine Luft/Wasser-Warmepumpe hat bei
—8°C eine ungefahre Leistungszahl von 3.

() 20 kW
Pe,,HF,:—"’:O—: 6,7 kW (172)
€EER 3
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C.2

C.21

102

Beispiele Energiebedarf

Beleuchtung

Tabelle 102 Berechnung spezifischer Elektrizitatsbedarf Beleuchtung

Kenngrosse Kennwert Bemerkung
Nutzung Biro
Beleuchtungsstarke E, 500 Ix Gemaéss SN EN 12464-1
Wartungsfaktor 0,8
Leuchten-Lichtausbeute 7, 100 Im/W Gute LED-Leuchte
. Normal heller Raum

)
Raumwirkungsgrad g 70% Raumindex: 1,33
Installierte spez. Leistung p, 9 W/m? 1,8 W/m? pro 100 Lux
Nutzungstage pro Jahr d, 209d Standardnutzung
Nutzungsstunden pro Tag t, 11 h Standardnutzung
Stundenreduktion pro Tag durch Be- . L
leuchtungssteuerung nach Tageslicht t, 45h Tageslichtnutzung: mittel
Korrekturfaktor fii r"BeIeuchtungs- 0,8 Hauptnutzfliche
steuerung nach Prasenz kp,
Volllaststunden pro Jahr t;; 1087 h
Mittlere Bereitschaftsleistung . I
der Leuchten 50 W Typischer Wert fiir Blironutzung
Faktor Standby kg, 1,08 Vergleiche Ziffer 5.3, Tabelle 49

Spezifischer Elektrizitatsbedarf E;

10,6 kWh/m?
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Tabelle 103 Berechnung Leistungs- und Elektrizitdtsbedarf Beleuchtung

Nutzung Biro Biro | Korri- | Trep- | Kan- WC Lager | Total
Stiden |Norden| dore pen tine

Beleuchtungs- 500 | 500 | 100 | 200 | 300 | 200 | 100

starke E, Ix

Wartungsfaktor 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Leuchten-Licht-

ausbeute h,,, Im/W 100 100 100 100 70 100 130
Raumwirkungsgrad hg 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,5 0,7
Installierte spez.

Leistung p, W/m? 8,9 8,9 1,8 3,6 7,7 5,0 1,4 6,2
Nutzungstage 209 | 209 | 209 | 209 | 209 | 209 | 209
pro Jahr d, d

Nutzungsstunden 11 11 15 15 7 11 4
pro Tag t, h

Stundenreduktion pro

Tag fur Beleuchtungs- 45 15 0 0 15 0 0

steuerung nach Tages-
licht ¢, h
Korrekturfaktor fir
Beleuchtungssteuerung 0,8 0,8 0,6 0,6 0,8 0,6 04
nach Prasenz kp,

Volllaststunden
pro Jahr t; h

Mittlere Bereitschafts-

1087 | 1588 | 1881 1881 920 1379 334 1327

leistung der Leuchten W 50 50 30 20 30 20 20
Leuchten dimmbar  ja/ . . . . . . .
. ja nein nein nein nein nein nein

nein
Faktor Standby kg, -1 1,08 1 1 1 1 1 1
Spezifischer Elektrizitats-
bedarf E, KWh/m? 10,5 14,2 34 6,7 7,0 6,9 0,5 8,3
Beleuchtete Flache m? | 1200 800 800 400 200 100 200 3700
Installierte
Leistung p, KW 10,7 71 1,4 1,4 1,5 0,5 0,3 25,0
Elektrizitatsbedarf
pro Jahr E, MWh 12,6 11,3 2,7 2,7 14 0,7 0,1 32,8

Wichtige Kennzahlen:

— gesamte Betriebsleistung Beleuchtung des Gebaudes: 23,0 kW

— gesamter elektrischer Betriebsenergiebedarf Beleuchtung des Gebaudes: 32,8 MWh pro Jahr
- Energiekennzahl Beleuchtung: 8,3 kWh/m?

C.2.2 Elektrische Widerstandsheizungen im Freien
Eine Schaltschrankheizung in der Region Aarau wird auf 10°C Raumtemperatur und auf -5°C

Aussentemperatur ausgelegt.

w

Py npen =56 M? - 5,5 — (10°C-(-5°C)) =462 W (173)

e

Fir den Energiebedarf wird mit den monatlichen Temperaturmittelwerten geméss SIA 2028 ge-
rechnet. Massgebend sind die Monate, die eine tiefere mittlere Temperatur haben als die geforder-
ten 10°C.
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Tabelle 104 Berechnung Energiebedarf elektrische Widerstandsheizungen im Freien

Ac u 0; O, t Eeinren
m? W/m?2K °C °C h kWh
Januar 5,6 5,5 10,0 0,6 744 215,4
Februar 5,6 5,5 10,0 1,7 672 171,8
Marz 5,6 5,5 10,0 5,8 744 96,2
April 5,6 5,5 10,0 8,8 720 26,6
November 5,6 5,5 10,0 4,4 720 124,2
Dezember 5,6 5,5 10,0 2,0 744 183,3
Total 817,6
c.3 Beispiele Wohnbauten
C.3.1 Mehrfamilienhaus (personenbezogen)

C.3.1.1 Die Hauptnutzflache ist in SIA 416 definiert.

C.3.1.2 In einem Mehrfamilienhaus mit 12 Wohnungen und total 1220 m? Hauptnutzfliche wird der Ge-
samtelektrizitatsbedarf (inkl. Allgemeinstrom) fiir den Standardfall (Bestand) sowie die drei Varian-
ten Bestgerate, Neubaustandard und Bestand mit alten Geréten berechnet. Die Berechnung basiert
auf der Personenbelegung der einzelnen Wohnungen.

Tabelle 105 Berechnung des Gesamtelektrizitatsbedarfs eines Mehrfamilienhauses

Wohnung Hauptnutz- Zimmerzahl Bewohner Basis-Elektrizitatsbedarf
flache Np E.p
m? kWh
1 70 2 1 2000
2 70 2 1 2000
3 90 3 1 2000
4 90 3 1 2000
5 90 3 2 2650
6 90 3 2 2650
7 115 4 2 2650
8 115 4 2 2650
9 115 4 3 3300
10 115 4 4 3950
1 130 5 4 3950
12 130 5 4 3950
Aufzug E, ¢y 1200
Gesamtelektrizitatsbedarf £, ,, 34950
Bestgerate (topten.ch) fe=07 24465
Neubaustandard fs=0,85 29708
Bestand, Gerate ca. 5 Jahre fe=10 34950
Bestand, alte Geréate (> 10 Jahre) fe=13 45435
Annahmen:

- elektrische Kochherde (AEe,,g =0)
- keine elektrische Wassererwéarmung (E,;,, = 0)
- keine Wohnungsliftung (E,,, = 0)
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C.3.2 Mehrfamilienhaus (flachenbezogen)

In einem Mehrfamilienhaus mit 12 Wohnungen und total 1220 m? Hauptnutzfliche wird der Ge-
samtelektrizitatsbedarf (inkl. Allgemeinstrom) flir den Standardfall (Bestand) sowie die drei Varian-
ten Bestgerate, Neubaustandard und Bestand mit alten Geréten berechnet. Die Berechnung basiert
auf den Nettoflachen der einzelnen Wohnungen. Im Vergleich zur Berechnung mit Personen-
belegung weichen die einzelnen Wohneinheiten bis zu 27 % ab; das Total ist mit +1% praktisch
identisch.

Tabelle 106 Berechnung des Gesamtelektrizitatsbedarfs eines Mehrfamilienhauses

Wohnung Hauptnutz- Zimmerzahl Personenzahl Basis-Elektrizitatsbedarf
flache Np E.p
m? kWh
1 70 2 1 2200
2 70 2 1 2200
3 90 3 1 2600
4 90 3 1 2600
5 90 3 2 2600
6 90 3 2 2600
7 115 4 2 3100
8 115 4 2 3100
9 115 4 3 3100
10 115 4 4 3100
11 130 5 4 3400
12 130 5 4 3400
Aufzug E_ )y 1200
Gesamtelektrizitatsbedarf E, 35200
Bestgeréte (topten.ch) f.y=07 24640
Neubaustandard f.e=0,85 29920
Bestand, Gerate ca. 5 Jahre f.y=10 35200
Bestand, alte Geréate (> 10 Jahre) fe=13 45760
Annahmen:

- elektrische Kochherde (AE,, ;= 0)
- keine elektrische Wassererwérmung (E,,,, = 0)
- keine Wohnungsliiftung (€, = 0)

C.3.3 Einfamilienhaus (personenbezogen)

C.3.3.1 In einem Einfamilienhaus kann der Elektrizitatsbedarf zwischen sehr effizient (sowohl bei Geraten,
Ausstattung und Nutzung) und sehr ineffizient bei gleicher Personenbelegung anndhernd um einen
Faktor 10 differieren. Unter Berlicksichtigung sehr energieintensiver Gerate wie Elektroheizungen,
elektrischer Warmwasserbereitung, Sauna, Aquarium oder Wasserbett kann dieser Faktor auf tiber
30 steigen — bei Haushalten mit gleicher Grésse!

C.3.3.2 Die Tabelle 107 illustriert diese Bandbreite des Energieverbrauchs unter Berlicksichtigung der Effi-
zienzfaktoren fiir Gerateeffizienz f, (vgl. Tabelle 95) sowie Ausstattungsgrad f,, und Nutzungs-

intensitat f, (vgl. Tabelle 96). Energieintensive Gerate wie Elektroheizungen, elektrische Warm-
wasserbereitung, Sauna, Aquarium oder Wasserbett sind nicht eingeschlossen!
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Tabelle 107 Bandbreite des Elektrizitdtsbedarfs eines Einfamilienhauses pro Jahr, in kWh

Ausstattungs- | Nutzungs- Geréateeffizienz
grad intensitat Bestgerate Neustandard Bestand, Bestand,
Gerate ca. alte Gerate
5 Jahre (> 10 Jahre)
sehr tief sehr tief 1544 1874 2205 2867
tief sehr tief 1874 2276 2678 3481
Standard sehr tief 2205 2678 3150 4095
hoch sehr tief 2867 3481 4095 5324
sehr hoch sehr tief 3308 4016 4725 6143
sehr tief tief 1874 2276 2678 3481
tief tief 2276 2764 3251 4227
Standard tief 2678 3251 3825 4973
hoch tief 3481 4227 4973 6464
sehr hoch tief 4016 4877 5738 7459
sehr tief Standard 2205 2678 3150 4095
tief Standard 2678 3251 3825 4973
Standard Standard 3150 3825 4500 5850
hoch Standard 4095 4973 5850 7605
sehr hoch Standard 4725 5738 6750 8775
sehr tief hoch 2867 3481 4095 5324
tief hoch 3481 4227 4973 6464
Standard hoch 4095 4973 5850 7605
hoch hoch 5324 6464 7605 9887
sehr hoch hoch 6143 7459 8775 11408
sehr tief sehr hoch 3308 4016 4725 6143
tief sehr hoch 4016 4877 5738 7459
Standard sehr hoch 4725 5738 6750 8775
hoch sehr hoch 6143 7459 8775 11408
sehr hoch sehr hoch 7088 8606 10125 13163
Annahmen:

- Hauptnutzflache: 180 m?
— Anzahl Personen: 3
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Anhang D (informativ)
Fallbeispiel

D.1 Schule

D.1.1 Ausgangslage

Anhand eines Schulhauses wird das Vorgehen fir die Leistungs- und Energieermittlung erlautert.
Dabei handelt es sich um ein Gebaude, welches komplett saniert wird, mit folgenden Kennzahlen:
- Nettogeschossflache: 3690 m?

— 24 Unterrichtsraume

— eine Turnhalle

— diverse Zusatzraume flir den Schulbetrieb

— mehrheitlich prasenz- und tageslichtabhangige Beleuchtungssteuerung

— Einsatz von Leuchten mit LED

— keine Liftungsanlage

— die Warmeversorgung erfolgt tiber das ortliche Fernwarmenetz.

D.1.2 Leistungsermittiung

D.1.2.1 In einer ersten Phase sind die im Gebaude vorhandenen Verbrauchergruppen zu bestimmen und
deren zugeordnete Verbraucher gemass vorliegendem Merkblatt zu definieren. Je nach Gebaude-
nutzung kénnen objektspezifische Verbraucher/-gruppen erganzt werden (vgl. Figur 4).

D.1.2.2 Pro Gebaudekategorie gibt es einen spezifischen Korrekturfaktor, welcher mit der Summe aller Leis-
tungen multipliziert werden muss. Danach konnen alle Leistungen zur maximalen Betriebsleistung
Gebaudetechnik (Stundenmittelwert) addiert werden. Dieser Wert entspricht nicht dem Wert
Pe1,0p0.25n,pk b SONAern dem Stundenmittelwert P, o, ., ,und kann nicht direkt fir die Dimensionierung
eines Anschlusswertes verwendet werden.

Tabelle 108 Beispiel Leistungsermittlung

Verbrauchergruppen Gebaudekategorie
IV Schule

3 Gerate 0,9 kW
4 Prozessanlagen 0 kW
5 Beleuchtung 20,6 kW
6 Allg. Gebaudetechnik 0,3 kW
7 Warme 1,2 kW
8 Liftung / Klimatisierung 0 kw
Summe 23,0 kW
Korrekturfaktor k., 0,8
e e 10 G 104w
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D.1.3 Ermittlung des Energiebedarfs
D.1.3.1 Im Gegensatz zur Leistungsermittlung gibt es bei der Ermittlung des Energiebedarfs keine Korrek-
turfaktoren. Der Energiebedarf der einzelnen Verbraucher kann aufsummiert werden. Eine Struk-

turierung nach Verbrauchergruppen und Gebaudekategorie wird empfohlen.

Tabelle 109 Beispiel Ermittlung des Energiebedarfs

Verbrauchergruppen Gebéaudekategorie
IV Schule
3 Geréte 35310 kWh
4 Prozessanlagen 0 kWh
5 Beleuchtung 9704 kWh
6 Allg. Gebaudetechnik 4300 kWh
7 Warme 4584 kWh
8 Liftung / Klimatisierung 10160 kWh
Energiebedarf Gebéude E,, 64058 kWh
D.1.4 Ermittlung der Leistung und des Energiebedarfs

Exemplarisch an der Verbraucherkategorie Allg. Gebaudetechnik (Kapitel 6) wird nachfolgend die
Ermittlung der Leistung und der Energie dargestellt.

Tabelle 110 Beispiel Allgemeine Gebaudetechnik

Verbraucher Bezugs- Menge Wert Energie Leistung
grosse
. 0,18 kWh/m? 196 kWh
Notlichtanlage Agis 1090 m?
0,02 W/m? 22 W
Beschattungsanlage Ay 176 m? | 1,5 kWh/m? | 264 kWh
Natiirliche Rauch- und N ] 175 kWh | 175 kWh
Warmeabzugsanlage 20 W 20W
. 17,5 kWh 140 kWh
Zutrittskontrolle n 8
2W 16W
lsga 3m 490 W/m
bsa 0,5
Schaltgerate-
kombination lscas 40 A
Iscan 100 A 1030 kWh
tsca,i 8760 h 18 W
Pe/,UPS,i 1 kW
USV-Anlage Nups,i 0,94 0,6 kWh
tups,i 8760 h 64 W
E. ey 2357 kWh 2357 kWh
Aufzug -
top,ELy 550 h 4285 W
Smartmeter n 3 05W 13 kWh 1,5W
Brandmeldeanlage A 1090 m? | 0,013W/m? | 124 kWh 14 W
Total 4300 kWh 4541 W

D.1.4.1 Fur die Schaltgeratekombination wurde aufgrund der geringen Leistung eine Vereinfachung an-
genommen. Es wurde von einem durchschnittlichen Betriebsstrom von 10 A ausgegangen.
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Anhang E (informativ)

Werte
E.1 Zusammenfassung Geratekombinationen (GK)
E.1.1 Energiebedarf

Der Energiebedarf der verschiedenen GK ist in Tabelle 111 ersichtlich. Die Ergebnisse sind ohne
den Faktor der Jahresgleichzeitigkeit geméass SIA 2024 zu betrachten.

Tabelle 111 Energiebedarf pro GK (ohne Jahresgleichzeitigkeit)

Energiebedarf Tief Mittel Hoch
Nutzungstage 261 313 365 261 313 365 261 313 365
Gastro 1 kWh | 260 280 310 420 470 530 730 840 940
Gastro 2 kWh | 2200 | 2580 | 2950 | 4030 | 4800 | 5560 | 6550 | 7820 | 9050
Biro sporadisch kWh | 108 127 142 196 234 264 670 790 920
Biiro normal kWh | 200 239 283 410 488 567 | 1110 | 1360 | 1510
IKT 1 kwh | 100 110 120 220 240 260 550 600 660
Nutzungstage IKT 2 105 261 365 105 261 365 105 261 365
IKT 2 kWh | 192 425 562 513 | 1233 | 1616 | 1363 | 3149 | 4424
Nutzungstage Hotel 140 220 290 140 220 290 140 220 290
Hotel kWh | 148 166 196 260 290 320 510 550 580
E.1.2 Leistungs-Stundenmittelwerte

Der Stundenmittelwert der Betriebsleistung der verschiedenen GK ist in Tabelle 112 ersichtlich.

Tabelle 112 Stundenmittelwert Betriebsleistung pro GK

Stundenmittelwert Tief Mittel Hoch
Betriebsleistung
Nutzungstage 261 313 365 261 313 365 261 313 365
Gastro 1 W 66 57 48 115 98 84 181 160 139
Gastro 2 W 731 614 497 1358 | 1155 942 2194 | 1868 | 1524
Biro sporadisch W 28 25 21 49 44 38 150 135 123
Bliro normal w 59 52 45 122 106 89 296 270 223
IKT 1 W 17 17 15 45 39 36 122 108 96
Nutzungstage IKT 2 105 261 365 105 261 365 105 261 365
IKT 2 W | 139 118 94 407 354 274 | 1126 | 914 753
Nutzungstage Hotel 140 220 290 140 220 290 140 220 290
Hotel w 45 35 30 65 52 43 104 87 71
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Der Stundenmittelwert der Bereitschaftsleistung der verschiedenen GKistin Tabelle 113 ersichtlich.

Tabelle 113 Stundenmittelwert Bereitschaftsleistung pro GK

Stundenmittelwert Tief Mittel Hoch
Bereitschaftsleistung
Nutzungstage 261 313 365 261 313 365 261 313 365
Gastro 1 W 12 11 10 15 15 14 36 N 45
Gastro 2 W 17 17 17 22 21 21 42 47 51
Biro sporadisch W 5 6 8 10 12 15 41 51 68
Buro normal W 5 6 8 10 12 16 44 55 72
IKT 1 w 8 9 10 15 17 17 34 34 34
Nutzungstage IKT 2 105 261 365 105 261 365 105 261 365
IKT 2 w 4 5 4 6 6 5 8 9 8
Nutzungstage Hotel 140 220 290 140 220 290 140 220 290
Hotel W 1 11 14 22 24 29 48 51 61
E.2 Spezifische Energiebedarfswerte fiir Gerite

nach Gebaudekategorien (Beispiele)

In den folgenden Tabellen sind beispielhafte Berechnungen des Energiebedarfs flr typische Aus-
ristungen von Geradtekombinationen (GK) fiir die Gebaudekategorien gemaéass SIA 380/1 (ohne
Wohnbauten) zusammengestellt. Diese Werte mussen je nach spezifischer Nutzung, Gebaude-
grosse, Technisierung wie auch der Zusammensetzung der Verbraucher der Allgemeinen Geb&aude-
technik angepasst werden.

E.2.1 Verwaltung (lll)

Tabelle 114 Berechnung des Energiebedarfs der Gerate eines Verwaltungsbaus bei 261 Nutzungstagen
pro Jahr und einer Nettoflache von 3000 m?

Geratekombinationen Energiebedarf Auswahl Anzahl Energiebedarf
tief mittel hoch kWh/m?
Gastro 1 kWh 260 420 730 mittel 2 0,28
Gastro 2 kWh 2200 4030 6550 0,00
Biiro normal kWh 200 410 1110 mittel 90 12,30
Biro sporadisch  kWh 108 196 670 mittel 45 2,94
IKT 1 kWh 100 220 550 mittel 4 0,29
IKT 2 kWh 192 513 1363 mittel 2 0,34
IKT Zusatz kWh/m? 2,2 4,4 8,8 mittel 1 4,40
Hotelzimmer kWh 148 260 510 0,00
Total 20,56
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E.2.2

Schule (IV)

Tabelle 115 Berechnung des Energiebedarfs der Gerate einer Schule bei 261 Nutzungstagen pro Jahr
und einer Nettoflache von 2000 m?

Geratekombinationen Energiebedarf Auswahl Anzahl Energiebedarf
tief mittel hoch kWh/m?
Gastro 1 kWh 260 420 730 mittel 2 0,42
Gastro 2 kWh 2200 4030 6550 0,00
Bliro normal kWh 200 410 1110 mittel 4 0,82
Biro sporadisch  kWh 108 196 670 mittel 2 0,20
IKT 1 kWh 100 220 550 mittel 2 0,22
IKT 2 kWh 192 513 1363 mittel 1 0,26
IKT Zusatz kWh/m? 2,2 4,4 8,8 mittel 1 4,40
Hotelzimmer kWh 148 260 510 0,00
Total 6,31
E.2.3 Verkauf (V)

Tabelle 116 Berechnung des Energiebedarfs der Gerate eines Verkaufslokals bei 313 Nutzungstagen
pro Jahr und einer Nettoflache von 2000 m?

Geratekombinationen Energiebedarf Auswahl Anzahl Energiebedarf
tief mittel hoch kWh/m?
Gastro 1 kWh 280 470 840 0,00
Gastro 2 kWh 2580 4800 7820 0,00
Biliro normal kWh 239 488 1360 mittel 2 0,49
Biro sporadisch ~ kWh 127 234 790 mittel 3 0,35
IKT1 kWh 110 240 600 mittel 2 0,24
IKT 2 kWh 425 1233 3149 mittel 1 0,62
IKT Zusatz kWh/m? 2,2 4,4 8,8 mittel 1 4,40
Hotelzimmer kWh 166 290 550 0,00
Total 6,10
E.2.4 Restaurant (VI)

Tabelle 117 Berechnung des Energiebedarfs der Gerate eines Restaurants bei 261 Nutzungstagen pro Jahr
und einer Nettoflache von 500 m?

Geratekombinationen Energiebedarf Auswahl Anzahl Energiebedarf
tief mittel hoch kWh/m?
Gastro 1 kWh 260 420 730 0,00
Gastro 2 kWh 2200 4030 6550 0,00
Bliro normal kWh 200 410 1110 0,00
Biro sporadisch  kWh 108 196 670 mittel 2 0,78
IKT 1 kWh 100 220 550 mittel 1 0,44
IKT 2 kWh 192 513 1363 0,00
IKT Zusatz kWh/m? 2,2 4,4 8,8 mittel 1 4,40
Hotelzimmer kWh 148 260 510 0,00
Total 5,62
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E.2.5

Versammlungslokal (VII)

Tabelle 118 Berechnung des Energiebedarfs der Gerate eines Versammlungslokals bei 261 Nutzungstagen
pro Jahr und einer Nettoflache von 1000 m?

Geratekombinationen Energiebedarf Auswahl Anzahl Energiebedarf
tief mittel hoch kWh/m?
Gastro 1 kWh 260 420 730 0,00
Gastro 2 kWh 2200 4030 6550 0,00
Bliro normal kWh 200 410 1110 0,00
Biro sporadisch  kWh 108 196 670 mittel 0,39
IKT 1 kWh 100 220 550 mittel 0,44
IKT 2 kWh 192 513 1363 0,00
IKT Zusatz kWh/m? 2,2 4,4 8,8 mittel 1 4,40
Hotelzimmer kWh 148 260 510 0,00
Total 5,23
E.2.6 Spital (VIII)

Tabelle 119 Berechnung des Energiebedarfs der Gerate eines Spitals bei 365 Nutzungstagen pro Jahr
und einer Nettoflache von 6000 m?

Geratekombinationen Energiebedarf Auswahl Anzahl Energiebedarf
tief mittel hoch kWh/m?
Gastro 1 kWh 310 530 940 0,00
Gastro 2 kWh 2950 5560 9050 0,00
Biiro normal kWh 283 567 1510 mittel 16 1,51
Biro sporadisch ~ kWh 142 264 920 mittel 0,35
IKT1 kWh 120 260 660 mittel 6 0,26
IKT 2 kWh 562 1616 4424 0,00
IKT Zusatz kWh/m? 2,2 4,4 8,8 mittel 1 4,40
Hotelzimmer kWh 196 320 580 mittel 80 4,27
Total 10,79
E.2.7 Industrie (IX)

Tabelle 120 Berechnung des Energiebedarfs der Gerate eines Industriebaus bei 261 Nutzungstagen
pro Jahr und einer Nettoflache von 4000 m?

Geratekombinationen Energiebedarf Auswahl Anzahl Energiebedarf
tief mittel hoch kWh/m?
Gastro 1 kWh 260 420 730 mittel 1 0,11
Gastro 2 kWh 2200 4030 6550 0,00
Bliro normal kWh 200 410 1110 mittel 20 2,05
Biro sporadisch ~ kWh 108 196 670 mittel 20 0,98
IKT 1 kWh 100 220 550 mittel 0,28
IKT 2 kWh 192 513 1363 mittel 0,64
IKT Zusatz kWh/m? 2,2 4,4 8,8 mittel 1 4,40
Hotelzimmer kWh 148 260 510 0,00
Total 8,45
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E.2.8

Tabelle 121

Lager (X)

und einer Nettoflaiche von 2000 m?

Berechnung des Energiebedarfs der Gerate eines Lagers bei 261 Nutzungstagen pro Jahr

Geratekombinationen Energiebedarf Auswahl Anzahl Energiebedarf
tief mittel hoch kWh/m?
Gastro 1 kWh 260 420 730 0,00
Gastro 2 kWh 2200 4030 6550 0,00
Bliro normal kWh 200 410 1110 mittel 0,41
Biro sporadisch  kWh 108 196 670 mittel 0,20
IKT1 kWh 100 220 550 0,00
IKT 2 kWh 192 513 1363 0,00
IKT Zusatz kWh/m? 2,2 4,4 8,8 mittel 1 4,40
Hotelzimmer kWh 148 260 510 0,00
Total 5,01
E.2.9 Sportbaute (XI)

Tabelle 122 Berechnung des Energiebedarfs der Gerate einer Sportbaute bei 261 Nutzungstagen pro Jahr
und einer Nettofliche von 2000 m?

Geratekombinationen Energiebedarf Auswahl Anzahl Energiebedarf
tief mittel hoch kWh/m?
Gastro 1 kWh 260 420 730 0,00
Gastro 2 kWh 2200 4030 6550 0,00
Biliro normal kWh 200 410 1110 0,00
Biiro sporadisch  kWh 108 196 670 mittel 1 0,10
IKT1 kWh 100 220 550 mittel 1 0,11
IKT 2 kWh 192 513 1363 0,00
IKT Zusatz kWh/m? 2,2 4,4 8,8 tief 1 2,20
Hotelzimmer kWh 148 260 510 0,00
Total 2,41
E.2.10 Hallenbad (XII)

Tabelle 123 Berechnung des Energiebedarfs der Gerate eines Hallenbads bei 261 Nutzungstagen pro Jahr
und einer Nettoflache von 2000 m?

Geratekombinationen Energiebedarf Auswahl Anzahl Energiebedarf
tief mittel hoch kWh/m?
Gastro 1 kWh 260 420 730 0,00
Gastro 2 kWh 2200 4030 6550 mittel 1 2,02
Bliro normal kWh 200 410 1110 mittel 1 0,21
Biro sporadisch  kWh 108 196 670 mittel 1 0,10
IKT 1 kWh 100 220 550 mittel 1 0,11
IKT 2 kWh 192 513 1363 mittel 0,00
IKT Zusatz kWh/m? 2,2 4,4 8,8 mittel 1 4,40
Hotelzimmer kWh 148 260 510 0,00
Total 6,83
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E.3 Spezifische Energiebedarfswerte fiir die Allgemeine Gebaude-
technik nach Gebaudekategorien (Beispiele)

In den folgenden Tabellen sind beispielhafte Berechnungen der Energiebedarfswerte fiir typische
Ausrilistungen der Allgemeinen Gebaudetechnik zusammengestellt. Diese Werte miissen je nach
spezifischer Nutzung, Gebaudegrdsse, Technisierung wie auch der Zusammensetzung der Ver-
braucher der Allgemeinen Gebaudetechnik angepasst werden.

Die Tabellen bilanzieren den Energiebedarf der Allgemeinen Gebaudetechnik typischer Bauten fur
die Gebaudekategorien gemass SIA 380/1 (ohne Wohnbauten). Es handelt sich um Beispiele mit
niedriger bis mittlerer Technisierung. Die Gebaudebeispiele entsprechen etwa dem gemessenen
Median des Geb&audeparks.

Im Kapitel 6 aufgefiihrte Verbraucher, die energetisch wenig relevant sind (z.B. Brandvermeidung,
Video), wurden weggelassen bzw. den Kleinverbrauchern zugeordnet. Im Kapitel 6 aufgefuhrte
Verbraucher, die nur in wenigen Gebauden vorkommen (z.B. Trafo, USV), wurden weggelassen.

Die Berechnung der Aufzlige wird in vereinfachter Form dargestellt.
E.3.1 Verwaltung (lll)

Tabelle 124 Berechnung des Energiebedarfs der Allgemeinen Gebaudetechnik eines Verwaltungsbaus
mit einer Nettoflache von 3000 m?

Elektroverbraucher Energiebedarf Aus- Anzahl | Energie-

wahl bedarf

tief | mittel | hoch kWh/m?
Notlichtanlage mit Bereitschaft kWh/m? 0,09 0,18 0,27 mittel 0,18
Notlichtanlage mit Dauerlicht kWh/m? 0,27 1,05 1,75 0,00
Beschattungsanlage (manuell) kWh/m? 0,20 0,75 1,20 0,00
Beschattungsanlage (automatisch) kWh/m? 0,50 0,95 1,50 mittel 0,95
Beschattungsanlage (autom. + HLK) kWh/m? 0,60 1,13 1,80 0,00
Geb&udeautomation kWh/m? 1,6 3 4,5 0,00
Einbruchmeldeanlage kWh/m? 0,88 0,88 0,88 mittel 0,88
Kleinstverbraucher kWh/m? 0,5 1 1,5 mittel 1,00
Schrankenanlage kWh pro Jahr 75,8 150,2 224 0,00
Zentrale Parkuhr kWh pro Jahr 1752 1752 1752 0,00
Drehtlir on/off kWh pro Jahr 548 1275 1118 0,00
Drehtiir schleichend kWh pro Jahr 767 1368 1678 0,00
Schiebetlir kWh pro Jahr 266 266 266 0,00
Drehkreuz kWh pro Jahr 88 131 175 0,00
Zutrittskontrolle kWh pro Jahr 17,5 26,3 35 0,00
Aufzug kWh pro Jahr | 1120 1800 3540 mittel 2 1,20
Total 4,21
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E.3.2 Schule (IV)

Tabelle 125 Berechnung des Energiebedarfs der Allgemeinen Geb&udetechnik einer Schule
mit einer Nettoflache von 2000 m?

Elektroverbraucher Energiebedarf Aus- Anzahl | Energie-

wahl bedarf

tief mittel hoch kWh/m?
Notlichtanlage mit Bereitschaft kWh/m? 0,09 0,18 0,27 mittel 0,18
Notlichtanlage mit Dauerlicht kWh/m? 0,27 1,05 1,75 0,00
Beschattungsanlage (manuell) kWh/m? 0,20 0,75 1,20 0,00
Beschattungsanlage (automatisch) kWh/m? 0,50 0,95 1,50 mittel 0,95
Beschattungsanlage (autom. + HLK) kWh/m? 0,60 1,13 1,80 0,00
Gebaudeautomation kWh/m? 1,5 3 4,5 0,00
Einbruchmeldeanlage kWh/m? 0,88 0,88 0,88 mittel 0,88
Kleinstverbraucher kWh/m? 0,5 1 1,5 mittel 1,00
Schrankenanlage kWh pro Jahr 75,8 150,2 224 0,00
Zentrale Parkuhr kWh pro Jahr 1752 1752 1752 0,00
Drehtlr on/off kWh pro Jahr 548 1275 1118 0,00
Drehtir schleichend kWh pro Jahr 767 1368 1678 0,00
Schiebetlir kWh pro Jahr 266 266 266 0,00
Drehkreuz kWh pro Jahr 88 131 175 0,00
Zutrittskontrolle kWh pro Jahr 17,5 26,3 35 0,00
Aufzug kWh pro Jahr | 1120 1800 3540 mittel 1 0,90
Total 3,91

E.3.3 Verkauf (V)

Tabelle 126 Berechnung des Energiebedarfs der Allgemeinen Gebaudetechnik eines Verkaufslokals
mit einer Nettoflache von 2000 m?

Elektroverbraucher Energiebedarf Aus- Anzahl | Energie-

wahl bedarf

tief | mittel | hoch kWh/m?
Notlichtanlage mit Bereitschaft kWh/m? 0,09 0,18 0,27 0,00
Notlichtanlage mit Dauerlicht kWh/m? 0,27 1,05 1,75 mittel 1,05
Beschattungsanlage (manuell) kWh/m? 0,20 0,75 1,20 0,00
Beschattungsanlage (automatisch) kWh/m? 0,50 0,95 1,50 mittel 0,95
Beschattungsanlage (autom. + HLK) kWh/m? 0,60 1,13 1,80 0,00
Geb&udeautomation kWh/m? 1,5 3 4,5 mittel 3,00
Einbruchmeldeanlage kWh/m? 0,88 0,88 0,88 mittel 0,88
Kleinstverbraucher kWh/m? 0,5 1 1,5 mittel 1,00
Schrankenanlage kWh pro Jahr 75,8 150,2 224 mittel 1 0,08
Zentrale Parkuhr kWh pro Jahr 1752 1752 1752 mittel 1 0,88
Drehtlr on/off kWh pro Jahr 548 1275 1118 0,00
Drehtiir schleichend kWh pro Jahr 767 1368 1678 mittel 1 0,68
Schiebetlr kWh pro Jahr 266 266 266 0,00
Drehkreuz kWh pro Jahr 88 131 175 0,00
Zutrittskontrolle kWh pro Jahr 17,5 26,3 35 mittel 1 0,01
Aufzug kWh pro Jahr 1120 1800 3540 mittel 1 0,90
Total 9,43
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E.3.4 Restaurant (VI)

Tabelle 127 Berechnung des Energiebedarfs der Allgemeinen Gebaudetechnik eines Restaurants
mit einer Nettoflache von 500 m?

Elektroverbraucher Energiebedarf Aus- Anzahl | Energie-
wahl bedarf

tief mittel hoch kWh/m?
Notlichtanlage mit Bereitschaft kWh/m? 0,09 0,18 0,27 0,00
Notlichtanlage mit Dauerlicht kWh/m? 0,27 1,05 1,75 mittel 1,05
Beschattungsanlage (manuell) kWh/m? 0,20 0,75 1,20 0,00
Beschattungsanlage (automatisch) kWh/m? 0,50 0,95 1,50 mittel 0,95
Beschattungsanlage (autom. + HLK) kWh/m? 0,60 1,13 1,80 0,00
Gebaudeautomation kWh/m? 1,5 3 4,5 mittel 3,00
Einbruchmeldeanlage kWh/m? 0,88 0,88 0,88 mittel 0,88
Kleinstverbraucher kWh/m? 0,5 1 1,5 mittel 1,00
Schrankenanlage kWh pro Jahr 75,8 150,2 224 0,00
Zentrale Parkuhr kWh pro Jahr 1752 1752 1752 0,00
Drehtlr on/off kWh pro Jahr 548 1275 1118 0,00
Drehtir schleichend kWh pro Jahr 767 1368 1678 0,00
Schiebetlir kWh pro Jahr 266 266 266 0,00
Drehkreuz kWh pro Jahr 88 131 175 0,00
Zutrittskontrolle kWh pro Jahr 17,5 26,3 35 0,00
Aufzug kWh pro Jahr | 1120 1800 3540 mittel 1 3,60
Total 10,48

E.3.5 Versammlungslokal (VII)

Tabelle 128 Berechnung des Energiebedarfs der Allgemeinen Gebadudetechnik eines Versammlungslokals
mit einer Nettoflache von 1000 m?

Elektroverbraucher Energiebedarf Aus- Anzahl | Energie-

wahl bedarf

tief mittel hoch kWh/m?
Notlichtanlage mit Bereitschaft kWh/m? 0,09 0,18 0,27 mittel 0,18
Notlichtanlage mit Dauerlicht kWh/m? 0,27 1,05 1,75 0,00
Beschattungsanlage (manuell) kWh/m? 0,20 0,75 1,20 0,00
Beschattungsanlage (automatisch) kWh/m? 0,50 0,95 1,50 mittel 0,95
Beschattungsanlage (autom. + HLK) kWh/m? 0,60 1,13 1,80 0,00
Gebaudeautomation kWh/m? 1,5 3 4,5 0,00
Einbruchmeldeanlage kWh/m? 0,88 0,88 0,88 mittel 0,88
Kleinstverbraucher kWh/m? 0,5 1 1,5 mittel 1,00
Schrankenanlage kWh pro Jahr 75,8 150,2 224 0,00
Zentrale Parkuhr kWh pro Jahr 1752 1752 1752 0,00
Drehtlr on/off kWh pro Jahr 548 1275 1118 0,00
Drehtiir schleichend kWh pro Jahr 767 1368 1678 0,00
Schiebetiir kWh pro Jahr 266 266 266 0,00
Drehkreuz kWh pro Jahr 88 131 175 0,00
Zutrittskontrolle kWh pro Jahr 17,5 26,3 35 0,00
Aufzug kWh pro Jahr 1120 1800 3540 mittel 1 1,80
Total 4,81
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E.3.6 Spital (VIII)

Tabelle 129 Berechnung des Energiebedarfs der Allgemeinen Gebdudetechnik eines Spitals
mit einer Nettoflache von 6000 m?

Elektroverbraucher Energiebedarf Aus- Anzahl | Energie-
wahl bedarf

tief mittel hoch kWh/m?
Notlichtanlage mit Bereitschaft kWh/m? 0,09 0,18 0,27 0,00
Notlichtanlage mit Dauerlicht kWh/m? 0,27 1,05 1,75 mittel 1,05
Beschattungsanlage (manuell) kWh/m? 0,20 0,75 1,20 0,00
Beschattungsanlage (automatisch) kWh/m? 0,50 0,95 1,50 0,00
Beschattungsanlage (autom. + HLK) kWh/m? 0,60 1,13 1,80 mittel 1,13
Gebaudeautomation kWh/m? 1,5 3 4,5 mittel 3,00
Einbruchmeldeanlage kWh/m? 0,88 0,88 0,88 mittel 0,88
Kleinstverbraucher kWh/m? 0,5 1 1,5 mittel 1,00
Schrankenanlage kWh pro Jahr 75,8 150,2 224 mittel 1 0,03
Zentrale Parkuhr kWh pro Jahr 1752 1752 1752 mittel 1 0,29
Drehtlr on/off kWh pro Jahr 548 1275 1118 0,00
Drehtir schleichend kWh pro Jahr 767 1368 1678 mittel 2 0,46
Schiebetlir kWh pro Jahr 266 266 266 0,00
Drehkreuz kWh pro Jahr 88 131 175 0,00
Zutrittskontrolle kWh pro Jahr 17,5 26,3 35 mittel 4 0,02
Aufzug kWh pro Jahr | 1120 1800 3540 mittel 8 2,40
Total 10,25

E.3.7 Industrie (IX)

Tabelle 130 Berechnung des Energiebedarfs der Allgemeinen Gebaudetechnik eines Industriebaus
mit einer Nettoflache von 4000 m?

Elektroverbraucher Energiebedarf Aus- Anzahl | Energie-

wahl bedarf

tief mittel hoch kWh/m?
Notlichtanlage mit Bereitschaft kWh/m? 0,09 0,18 0,27 mittel 0,18
Notlichtanlage mit Dauerlicht kWh/m? 0,27 1,05 1,75 0,00
Beschattungsanlage (manuell) kWh/m? 0,20 0,75 1,20 0,00
Beschattungsanlage (automatisch) kWh/m? 0,50 0,95 1,50 mittel 0,95
Beschattungsanlage (autom. + HLK) kWh/m? 0,60 1,13 1,80 0,00
Geb&udeautomation kWh/m? 1,5 3 4,5 mittel 3,00
Einbruchmeldeanlage kWh/m? 0,88 0,88 0,88 mittel 0,88
Kleinstverbraucher kWh/m? 0,5 1 1,5 mittel 1,00
Schrankenanlage kWh pro Jahr 75,8 150,2 224 mittel 1 0,04
Zentrale Parkuhr kWh pro Jahr 1752 1752 1752 mittel 1 0,44
Drehtlr on/off kWh pro Jahr 548 1275 1118 0,00
Drehtiir schleichend kWh pro Jahr 767 1368 1678 0,00
Schiebetlr kWh pro Jahr 266 266 266 mittel 1 0,07
Drehkreuz kWh pro Jahr 88 131 175 0,00
Zutrittskontrolle kWh pro Jahr 17,5 26,3 35 mittel 2 0,01
Aufzug kWh pro Jahr 1120 1800 3540 mittel 4 1,80
Total 8,37
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E.3.8 Lager (X)

Tabelle 131 Berechnung des Energiebedarfs der Allgemeinen Gebdudetechnik eines Lagers
mit einer Nettoflache von 2000 m?

Elektroverbraucher Energiebedarf Aus- Anzahl | Energie-

wahl bedarf

tief mittel hoch kWh/m?
Notlichtanlage mit Bereitschaft kWh/m? 0,09 0,18 0,27 mittel 0,18
Notlichtanlage mit Dauerlicht kWh/m? 0,27 1,05 1,75 0,00
Beschattungsanlage (manuell) kWh/m? 0,20 0,75 1,20 0,00
Beschattungsanlage (automatisch) kWh/m? 0,50 0,95 1,50 0,00
Beschattungsanlage (autom. + HLK) kWh/m? 0,60 1,13 1,80 0,00
Gebédudeautomation kWh/m? 1,5 3 4,5 0,00
Einbruchmeldeanlage kWh/m? 0,88 0,88 0,88 mittel 0,88
Kleinstverbraucher kWh/m? 0,5 1 1,5 mittel 1,00
Schrankenanlage kWh pro Jahr 75,8 150,2 224 0,00
Zentrale Parkuhr kWh pro Jahr 1752 1752 1752 0,00
Drehtlr on/off kWh pro Jahr 548 1275 1118 0,00
Drehtir schleichend kWh pro Jahr 767 1368 1678 0,00
Schiebetlir kWh pro Jahr 266 266 266 0,00
Drehkreuz kWh pro Jahr 88 131 175 0,00
Zutrittskontrolle kWh pro Jahr 17,5 26,3 35 0,00
Aufzug kWh pro Jahr | 1120 1800 3540 0,00
Total 2,06

E.3.9 Sportbaute (XI)

Tabelle 132 Berechnung des Energiebedarfs der Allgemeinen Gebaudetechnik einer Sportbaute
mit einer Nettoflache von 2000 m?

Elektroverbraucher Energiebedarf Aus- Anzahl | Energie-

wahl bedarf

tief mittel hoch kWh/m?
Notlichtanlage mit Bereitschaft kWh/m? 0,09 0,18 0,27 mittel 0,18
Notlichtanlage mit Dauerlicht kWh/m? 0,27 1,05 1,75 0,00
Beschattungsanlage (manuell) kWh/m? 0,20 0,75 1,20 0,00
Beschattungsanlage (automatisch) kWh/m? 0,50 0,95 1,50 mittel 0,95
Beschattungsanlage (autom. + HLK) kWh/m? 0,60 1,13 1,80 0,00
Gebaudeautomation kWh/m? 1,5 3 4,5 0,00
Einbruchmeldeanlage kWh/m? 0,88 0,88 0,88 mittel 0,88
Kleinstverbraucher kWh/m? 0,5 1 1,5 mittel 1,00
Schrankenanlage kWh pro Jahr 75,8 150,2 224 0,00
Zentrale Parkuhr kWh pro Jahr 1752 1752 1752 0,00
Drehtlr on/off kWh pro Jahr 548 1275 1118 0,00
Drehtiir schleichend kWh pro Jahr 767 1368 1678 0,00
Schiebetir kWh pro Jahr 266 266 266 mittel 1 0,13
Drehkreuz kWh pro Jahr 88 131 175 0,00
Zutrittskontrolle kWh pro Jahr 17,5 26,3 35 0,00
Aufzug kWh pro Jahr 1120 1800 3540 mittel 1 0,90
Total 4,04
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E.3.10 Hallenbad (XII)

Tabelle 133 Berechnung des Energiebedarfs der Allgemeinen Gebdudetechnik eines Hallenbads
mit einer Nettoflache von 2000 m?

Elektroverbraucher Energiebedarf Aus- Anzahl | Energie-
wahl bedarf
tief mittel hoch kWh/m?
Notlichtanlage mit Bereitschaft kWh/m? 0,09 0,18 0,27 0,00
Notlichtanlage mit Dauerlicht kWh/m? 0,27 1,05 1,75 mittel 1,05
Beschattungsanlage (manuell) kWh/m? 0,20 0,75 1,20 0,00
Beschattungsanlage (automatisch) kWh/m? 0,50 0,95 1,50 mittel 0,95
Beschattungsanlage (autom. + HLK) kWh/m? 0,60 1,13 1,80 0,00
Gebaudeautomation kWh/m? 1,5 3 4,5 mittel 3,00
Einbruchmeldeanlage kWh/m? 0,88 0,88 0,88 mittel 0,88
Kleinstverbraucher kWh/m? 0,5 1 1,5 mittel 1,00
Schrankenanlage kWh pro Jahr 75,8 150,2 224 0,00
Zentrale Parkuhr kWh pro Jahr 1752 1752 1752 0,00
Drehtlr on/off kWh pro Jahr 548 1275 1118 0,00
Drehtir schleichend kWh pro Jahr 767 1368 1678 mittel 1 0,68
Schiebetlir kWh pro Jahr 266 266 266 0,00
Drehkreuz kWh pro Jahr 88 131 175 mittel 2 0,13
Zutrittskontrolle kWh pro Jahr 17,5 26,3 35 0,00
Aufzug kWh pro Jahr | 1120 1800 3540 mittel 1 0,90
Total 8,60
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Anhang F (informativ)
Erfassungsraster

F.1 Prozessanlagen

Tabelle 134 Erfassungsraster Prozessanlagen

o

c

2
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“ QO [72]

O o [%2]

— @ 2 S0 2
[0} [ =G N
= [ © 92 3}
(o} o -l c O (2}
(] pust © w C c
\v4 o > - w <
kWh kW

4.1 Kihl- und Tiefkihimdbel

4.2 Kihl- und Tiefkiihlraum

Obst und Gemise +2°C

Blumen +6°C

Milchprodukte +4°C

Fleischwaren +2°C

Fleischwaren frisch 0°C

TiefklGhlung allgemein —20°C

4.3 Grosskiichengerate

Kochen / Braten -

Steamer -

Fritteuse -

Warmhaltung -

Grill _

Abwaschanlage -

Ofen -

Kippkessel -

Kaffee -

Kihl-/Tiefkihlschrank -

Kleingerate -
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F.2 Beleuchtung

Tabelle 135 Erfassungsraster Beleuchtung

Kapitel
Nutzung
Jahrlicher
Energiebedarf

< | Anschlussleistung

=~

wW

o
=~

ol

Blro Sid
Biiro Nord
Korridore

Treppen

Kantine
WC
Lager

F.3 Allgemeine Gebaudetechnik

Tabelle 136 Erfassungsraster Allgemeine Gebdudetechnik

o)
c
=)

= @
S| =
- @ [72]
_ o 2 28| 3
g |2 5 22| %
g |= 5 2| 2
Vv < > Sa <
kWh kW
6.1 Notlichtanlage Bereitschaft
Dauerlicht
6.2 Beschattungsanlage Manuelle Steuerung
Automatische Steuerung
Kombinierte Steuerung
6.3 Schrankenanlage
6.4 Zentrale Parkuhr
6.5 Dreh- und Karussellttr On/Off
Schleichfahrt
6.6 Schiebettr
6.7 Drehkreuz und -sperre
6.8 Dachrinnenheizung
6.9 Satellitenempfanger
6.10 | Allgemeine elektrische Wider-
standsheizungen im Freien
6.11 Inhouse-Mobilfunkanlage
6.12 Gebdudeautomation
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Tabelle 136 Erfassungsraster Allgemeine Gebdudetechnik (Fortsetzung)
(@]
c
=)
© @
S| =
- @ 2]
_ o 2 25| 3
E > 5 29| 5
Bk 5 2| 2
N4 < > Sa <
kWh kW
6.13 Brandvermeidungsanlage 14,9% O,
17,0% O,
6.14 Rauch- und Warmeabzugsanlage | Nattrliche RWA
Mechanische RWA
6.15 Audioanlage und elektro-
akustisches Notfallwarnsystem
6.16 Einbruchmeldeanlage
6.17 Zutrittskontrolle Tar mit Online-Leser, Tlroffner
Tlr mit Online-Leser, Motor-
schloss, Uberwachung
Tur mit Online-Leser, Turoffner,
Fluchtttrterminal
6.18 | Videolberwachungsanlage Im Innern
Im Freien
6.19 | Transformator Oltransformator
verlustreduziert
Giessharztransformator
Trockentransformator
6.20 | Schaltgerdatekombination
6.21 USV-Anlage <40 kVA
40 bis 200 kVA
> 200 kVA
Eco-Modus
Flywheel < 100 kVA
Schwungmasse < 600 kVA
6.22 Dieselelektrische
Netzersatzanlage
6.23 | Aufzug Nutzlast bis 750 kg
Nutzlast bis 1500 kg
Nutzlast bis 2500 kg
Nutzlast bis 5000 kg
6.24 Fahrtreppe und Fahrsteig Fahrtreppe
Aufwartsfahrt
Fahrsteig horizontal
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Tabelle 136 Erfassungsraster Allgemeine Gebdudetechnik (Fortsetzung)

(@]
c
=)
© @
S| =
- @ 2]
_ o 2 25| 3
g |2 5 £ §
s |z 5 £o| 2
N4 < > Sa <
kWh kW
6.25 Elektrofahrzeug E-Bikes
E-Scooters
E-Motorrader
Plug-in Hybrid Electric Vehicle
Dreiradrige Elektrofahrzeuge
Vierradrige Elektrofahrzeuge
Elektrische Lieferwagen
Elektrische LKW
6.26 Kleinstverbraucher Gegensprechanlage
Stempeluhr / Zeiterfassungsgerat
Uhrenanlage
Verstarker TV-Anlage
Smartmeter
CO-Warnanlage
Brandmeldeanlage
Feuerwehrfunk
Kompensationsanlage
F.4 Warme
Tabelle 137 Erfassungsraster Warme
(@]
- 5
© “ ..‘;5
2 gl ®
g 58| ¢
- g g S8 | 3
= c
S |3 = SE| &
kWh kw
7.1 Warmepumpe
7.2 Hilfsenergie Warmeerzeugung, Ol- und Gasfeuerung
-verteilung und -abgabe Pelletfeuerung
Holzschnitzel und automatische
Stlickholzfeuerung
Warmepumpe (nur Verteilung)
7.3 Elektrische Widerstandsheizung
7.4 Elektrisches Heizband Warm-
wasserverteilung
7.5 Elektrisches Heizband Frostschutz
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F.5 Liiftung / Klimatisierung

Tabelle 138 Erfassungsraster Liftung / Klimatisierung

(@]
- 5
© + ..‘;;
2 g | ©
S @ 7]
_ 2 o 8 3
2 3 s o S
s | 5 2 | 2
N < P & <
kWh kw
8.1 Luftférderung Berechnung lber beliiftete
Nutzflache
Berechnung lber spez. Ventilator-
leistung
Berechnung tber Druckdifferenz
8.2 Regelkomponente Liftung
8.3 Warmerlickgewinnungsanlage Rotationswarmetubertrager
Kreislaufverbundsystem
8.4 Befeuchtung Kontakt- und Rieselbefeuchtung
Umlaufspriihbefeuchtung
Hochdruckbefeuchtung
Hybridbefeuchtung
8.5 Raumkuihlung
8.6 Hilfsenergie Raumkiihlung Fussbodenheizung
Thermoaktive Bauteilsysteme
Kdhldecke
Umluftkihler (ohne Gebléase)
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Anhang G (informativ)
Publikationen

Dieser Anhang verweist auf Publikationen zum Thema des vorliegenden Merkblatts. Sie haben ausschliess-
lich informativen Charakter.

SN EN ISO 23953-2:2012 Verkaufskiihimdbel - Teil 2: Klassifizierung, Anforderungen und Prifbedin-
gungen

EU-Verordnung Nr. 801/2013 Verordnung der Kommission zur Anderung der Verordnung Nr. 1275/2008
im Hinblick auf die Festlegung von Okodesign-Anforderungen an den Strom-

verbrauch elektrischer und elektronischer Haushalts- und Buirogerate im Be-
reitschafts- und im Aus-Zustand [...]

Richtlinie VDI 4707-1:2009 Aufzlige — Energieeffizienz

SIA 2056, Copyright © 2019 by SIA Zurich 125

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



Anhang H (informativ)

Verzeichnis der Begriffe

Tabelle 139 Alphabetisches Verzeichnis der in Kapitel 1 definierten Begriffe

Deutsch Franzésisch Italienisch Ziffer
Anschlussleistung Puissance de raccordement Potenza di allacciamento 1.1.2.4
du batiment
Anschlussleitung Ligne de raccordement Linea elettrica di allaccia- 1.1.11
mento
Aus-Leistung Verbraucher Puissance en mode arrét Potenza in modalita spento 1.1.2.12
du consommateur del consumatore
Aus-Zustands-Energiebedarf Besoin énergétique en mode | Fabbisogno energetico in 1.1.3.5
Verbraucher arrét du consommateur modalita spento del
consumatore
Bereitschaftsenergiebedarf Besoin énergétique en mode | Fabbisogno energetico 1.1.3.4
Verbraucher veille du consommateur in modalita sospensione
del consumatore
Bereitschaftsleistung Puissance en mode veille Potenza in modalita sospen- 1.1.2.11
Verbraucher du consommateur sione del consumatore
Betriebsenergiebedarf Besoin énergétique en mode | Fabbisogno energetico in 1.1.3.3
Verbraucher actif du consommateur modalita attiva del consuma-
tore
Betriebsleistung Verbraucher | Puissance en mode actif Potenza in modalita attiva 1.1.2.10
(Stundenmittelwert) du consommateur del consumatore
(valeur horaire moyenne) (valore orario medio)
Blindenergie Energie réactive Energia reattiva 1.1.3.6
Blindleistung Puissance réactive Potenza reattiva 1.1.2.2
Eigenverbrauchsanteil Part d’autoconsommation Parte di autoconsumo 1.1.1.3
Energiebedarf Gebaude Besoin énergétique Fabbisogno energetico 1.1.3.1
du batiment dell’edificio
Energiebedarf Verbraucher Besoin énergétique Fabbisogno energetico 1.1.3.2
du consommateur del consumatore
Leistung ausserhalb Puissance en dehors des Potenza al di fuori delle 1.1.2.7
der Nutzungszeit Gebaude heures d’utilisation ore di utilizzo dell’edificio
du batiment
Maximale Betriebsleistung Puissance d'utilisation Potenza d'utilizzo massima 1.1.2.6
Gebaude (Stundenmittelwert) | maximale du batiment dell’edificio (valore orario
(valeur horaire moyenne) medio)
Maximale Leistung Gebaude | Puissance maximale Potenza massima dell’edificio | 1.1.2.5
(Va-Stunden-Mittelwert) du batiment (media 4 oraria)
(moyenne Y horaire)
Monovalent Monovalent Monovalente 1.1.1.2
Nennleistung Verbraucher Puissance nominale Potenza nominale 1.1.2.9
du consommateur consumatore
Scheinleistung Puissance apparente Potenza apparente 1.1.2.3
Spitzenleistung Verbraucher Puissance de pointe Potenza di punta 1.1.2.8
du consommateur consumatore
Vernetzte Bereitschafts- Puissance en mode veille Potenza in modalita 1.1.2.13
leistung Verbraucher d’un consommateur mis sospensione di un
en réseau consumatore messo in rete
Wirkleistung Puissance active Potenza attiva 1.1.2.1
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In der Kommission SIA 387 vertretene Organisationen

BFE Bundesamt flir Energie

Electrosuisse ~ Verband fiir Elektro-, Energie- und Informationstechnik

EnFK Energiefachstellenkonferenz

FHNW Fachhochschule Nordwestschweiz

SIA BGT Berufsgruppe Technik des SIA

SIA KGE SIA-Kommission fur Gebaudetechnik- und Energienormen

SLG Schweizer Licht Gesellschaft

swissgee Swiss Gebaude-Elektroengineering

VSEI Verband Schweizerischer Elektro-Installationsfirmen

SIA 2056, Copyright © 2019 by SIA Zurich 129

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



Kommission SIA 387

Prasident

Mitglieder

Volker Wouters, dipl. El.-Ing. HTL/SIA, Pratteln

Jurg Bichsel, Prof. Dr., dipl. El.-Ing. ETH/SIA, Gipf-Oberfrick
Olivier Brenner, dipl. Ing. HTL, Bern

Stefan Gasser, dipl. El.-Ing. ETH/SIA, Zirich

Rudolf Geissler, dipl. El.-Ing FH, Ziirich

Olivier Meile, dipl. Ing. FH, Bern (bis Januar 2018)
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Genehmigung und Giiltigkeit

Die Zentralkommission fiir Normen des SIA hat das vorliegende Merkblatt SIA 2056 am 5. Juni 2019

genehmigt.

Es ist giltig ab 1. August 2019.

Es ersetzt die Norm SIA 380/4 Elektrische Energie im Hochbau, Ausgabe 2006.
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