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Zusammenfassung

Der Klimawandel schreitet voran und die Sommertemperaturen in der Schweiz steigen. Auch
in Gebauden machen sich steigende Temperaturen bemerkbar, besonders stark in Stadten
aufgrund des sogenannten Warmeinseleffekts. Steigende Innentemperaturen fihren zu
einem hoheren Kaltebedarf in Gebaduden. Hierfir werden einfache, rasch nutzbare und praxis-
nahe Grundlagen benoétigt, um den Bedarf nach Klimakalte und energieeffiziente Kaltelosun-
gen bei einer Grobplanung abzuschatzen. Dieses Projekt zielt darauf ab, Energieberater:innen,
-planer:innen sowie Gebaudeeigentimer:innen bei Beratungen und Planungen bzgl. Raum-
kihlung mit Kaltekennwerten zu unterstitzen.

Zunachst wurden Daten erhoben, um Kennwerte zum thermischen Kalteleistungsbedarf
(W/m2EBF) und zur thermischen Kalteenergie (kWh/m?EBF) zu bilden. Der zunachst verfolgte
Ansatz durch Begehungen von Liegenschaften hat sich als aufwandig erwiesen und im Gegen-
satz zu einem frUheren Projekt («Cool City» der Stadt Zirich) ergaben sich grosse Daten-
lGcken, dies grosser Bereitschaft seitens der Gebdudeeigentimer, das Projekt zu unter-
stUtzen. Deshalb wurden mit einem alternativen Erhebungsansatz weitere Datenquellen er-
schlossen. Angefragt wurden Kantone bzgl. Daten zur Energieverbrauchsanalyse, Energie-
monitoring-Firmen bzgl. Mess- oder Abrechnungsdaten sowie die beiden Energieagenturen
EnAW und act zu Daten aus Zielvereinbarungen.

Die Auswertung der Datenerhebung hat gezeigt, dass es moglich ist, basierend auf einer empi-
rischen Datenerhebung Kaltekennwerte zu bilden. Erforderlich dazu sind zumindest Kern-
daten zur thermischen Klimakélteenergie und -leistung, zur Energiebezugsflache sowie zur
Gebaudenutzung. Bis zu einem gewissen Mass sind diese auch vergleichbar mit Standardwer-
ten, die aus SIA 2024_2015 abgeleitet wurden. Weitere Gebaudeattribute wie Angaben zur
Gebdudenutzung, internen Warmelasten, Liftungsverhalten, Verglasungsanteilen, Baujahr,
Warmedammstandard etc. waren jedoch erforderlich, um die Kaltekennwerte besser struktu-
rieren, interpretieren und vergleichen zu konnen. Solche gebaudeseitige Kontextdaten waren
in den ausgewerteten Datensétzen jedoch nur punktuell und nicht in genigender Differenzie-
rung vorhanden, um die Unterschiede zwischen Empirie und Berechnung auf erkldrende Ein-
flussfaktoren zuriickfGhren zu kénnen.

Weil die empirisch abgestitzten Kennwerte fir den beabsichtigten Zweck eine (etwas) zu
grosse Streuung aufweisen und zu wenig differenziert werden kénnen, wurde das zu erstellen-
de Tool nicht auf eine Datenbank mit Kennwerten oder ein Regressionsmodell (0.d.), sondern
auf einen Berechnungsansatz abgestUtzt. Konkret wurde im Rahmen dieses Projektes ein
Excel-basiertes Kaltebedarfs-Tool entwickelt und implementiert, das den Kaltebedarf und die
installierte Kalteleistung aufgrund von verschiedenen Eingabewerten berechnet. Damit sollen
Energieberatende in einer frihen Planungsphase bei ihrer Beratung in Bezug auf Klimakalte
zu unterstitzt werden. Damit das Tool mdglichst benutzerfreundlich und praxisrelevant
gestaltet werden konnte, wurde eine Online-Umfrage bei Energieberatenden durchgefihrt,
um deren Bedirfnisse abzuklaren. Gemass dieser Umfrage besteht ein Bedarf nach einem
solchen Tool und dank der Umfrage konnte dieses zielgerichtet umgesetzt werden: mittel-
anspruchsvoll und umfangreiche mit aussagekraftigen Ergebnissen mittlerer Genauigkeit.



Als Eingangsgrossen in das Tool dienen Angaben zur Gebaudenutzung, internen Warme-
lasten, Luftungsverhalten, Verglasungsanteilen, Baujahr, Warmedammstandard etc. Als
Hilfestellung werden im Tool dafir Default-Werte und Drop-down Listen vorgehalten, damit
mit wenig Aufwand rasche Ergebnisse erzielt werden kénnen. Diese Werte und weitere im
Tool hinterlegte Berechnungsparameter stammen aus SIA-Grundlagen (namentlich aus SIA
2024) und dem Gebaudeparkmodell von TEP Energy. Die im Tool zur Anwendung kommen-
den Ansatze basieren auf einem Monatsbilanzverfahren (3hnlich SIA 380/1) fir den Kalte-
energiebedarf und auf einem Stundenbilanzverfahren fir den Kalteleistungsbedarf (Aus-
legungstag).

Die Berechnungen mit dem entwickelten Klimakaltebedarfs-Tool haben gezeigt, dass insbe-
sondere interne und externe Lasten Parameter sind, die den Kaltebedarf und die Kalteleistung
beeinflussen. Der sommerliche Warmeschutz und namentlich, ob die Sonnenschutzsteuerung
automatisch oder manuell bedient wird, hat einen sehr starken Einfluss auf die Kalteenergie.

Im Rahmen dieses Projekts konnten die Gebaudekategorien Wohnen MFH, Biro Verwaltung,
Buro Finanz-/Versicherungswesen und Verkauf Fachgeschaft) ins Tool integriert werden. In
einem nachsten Schritt konnten weitere wichtige Kategorien mit einbezogen werden,
namentlich Schulen, Spitédler und Heime sowie Hotels und Restaurants. Ebenfalls wichtig ist in
der Folge, dass die Berechnungsansatze, wie sie hier zur Anwendung kommen, wenn maoglich
mit empirischen Daten zu validieren sind. Dies, um systematische und versteckte Abweichun-
gen zu vermeiden; im Unterschied zum Warmebereich ist der sogenannte Energy
Performance Gap im Kaltebereich noch weit weniger erforscht.
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Glossar und AbklUrzungsverzeichnis

BFE Bundesamt fir Energie

BFS Bundesamt fur Statistik

BGF Bruttogeschossflache

cop Coefficient of Performance

EBF Energiebezugsflache

EFH Einfamilienhaus

EnAW EnergieAgentur der Wirtschaft

EnDK Energiedirektorenkonferenz

EPG Energy performance gap

EVA Energieverbrauchsanalyse

EVU Energieversorgungsunternehmen

FEZ Forum Energie Zirich

GPM Gebaudeparkmodell

GWh Gigawattstunde

KMU Kleine und mittlere Unternehmen

kW Kilowatt

kWh Kilowattstunde

KzvV Kantonale Zielvereinbarung

LED Light Emitting Diode

LTL Low Tech Lab

MFH Mehrfamilienhaus

MWh Megawattstunde

MuKEn Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich
NGF Nettogeschossflache

NOGA Nomenclature Générale des Activités économiques
PEIK Professionnelle Energieberatung fir KMU
SIA Schweizerischer Ingenieur- und Architekturverein
TEP Technology, Economics, Policy

W Watt

WRG Warmerickgewinnung

yAY Zielvereinbarung



1  Ausgangslage und Zielsetzung

1.1  Ausgangslage

Veranderte Klimabedingungen, hohe interne Lasten und Komfortanspriche fihren zu einem
steigenden Kaltebedarf in Gebduden, besonders virulent in Stadten, u.a. aufgrund von War-
meinseleffekten (Brunner, Nipkow, & Steinemann, 2007). Von verschiedenen Energie-
berater:innen in diesem Umfeld wird ein starkes Bedirfnis nach Klimakalte und energie-
effizienten Kaltelosungen festgestellt; im Gebiet Zirich City auch in einer kirzlich durchge-
fuhrten Umfrage (Projekt Cool City) (Martin Jakob, Miller, Sunarjo, Ménard, & Roost, 2018).
In diesem Zusammenhang hat sich ein Bedirfnis nach spezifischen Beratungen gezeigt. Den
Energieberater:innen von Stadten, Energieversorgungsunternehmen (EVU) und den
Planungsbiros fehlen dafir jedoch einfache, rasch nutzbare und praxisnahe Grundlagen wie
z.B. Kennwerte oder einfache Tools. In den Stadten Luzern und Zug werden dhnliche
Erfahrungen wie in Zirich gemacht.

Eine verlassliche Sammlung von empirisch abgestiUtzten kaltebezogenen Kennwerten und
eine einfach anwendbare Grundlage fir die frihe Planungsphase sind in der Schweiz aktuell
nicht vorhanden. Im Rahmen dieser Studie sollen einfache, praxisnahe Grundlagen erarbeitet
und fir Energieberatungen und Planungen in einer frihen Planungsphase zur Verfigung
gestellt werden.

1.2  Zielsetzung

Ziel dieser Studie ist es, die Datenlage bzgl. GebaudekUhlung zu verbessern sowie verschie-
denen Akteur:innen verbesserte Grundlagen und einfache Instrumente fir Energieberatung
oder Planung in der frihen Planungsphase im Bereich Kalte zur Verfigung zu stellen. Damit
sollen im entscheidenden Moment die Weichen in Richtung effiziente Konzepte und Anlagen
gestellt werden. Hauptsachliche Zielgruppen dieser Studie sind Energieberatende und Ener-
gie-Coaches sowie Bauherr:innen, die sich in einer frihen Planungsphase mit dem Thema
Kalte auseinandersetzen. Konkret werden folgende Ziele verfolgt:

e Gewinnen von Erkenntnissen Uber die allgemeinen Bedirfnisse der Gebaudeeigen-
tUmer:innen und Unternehmen im Bereich Gebaudekihlung, um diese bei der Energie-
beratung und strategischen Planung antizipieren zu konnen.

e Bilden von Kennwerten zum thermischen Kalteleistungsbedarf (W/m?EBF) und zur ther-
mischen Kalteenergie (kWh/m?EBF), differenziert nach verschiedenen Einflussfaktoren
(Gebaudetyp resp. -nutzung, Effizienzlevel, etc.).

e Entwickeln und Validieren eines einfachen Erfassungsrasters, um Proxy-Werte (wie z.B.
Nutzungsmix und Gebaudetypologie inkl. Geometrie, Alter, ...) mit geringem Aufwand
erheben zu kénnen und daraus Kaltekennwerte abzuleiten.

e Entwickeln und Implementieren eines einfachen Kaltebedarf-Tools, je nach Bedirfnis im
Online- oder im Excel-Format.



2 Methodisches Vorgehen im Uberblick

Das methodische Vorgehen im Uberblick ist in Abbildung 1 dargestellt. Der Fokus dieses
Projekts liegt auf Klimakalte, d.h. Prozesskalte wird im Rahmen dieser Studie nicht
bericksichtigt. Im weiteren Verlauf dieses Berichts sind jeweils, falls nicht anders vermerkt,
die thermische und nicht elektrische Energie sowie Leistung gemeint. Pro Kastchen (in
Abbildung 1) ist das methodische Vorgehen nachfolgend kurz beschrieben, wobei weitere
Details den entsprechenden Kapiteln entnommen werden kénnen.

e SIA 2024:2015 «Raumnutzungsdaten fir die Energie- und Gebdudetechnik» definiert
Kennzahlen fir den Leistungs- und Energiebedarf fir unterschiedliche Raum- und Geb&u-
denutzungen. Unter anderem werden auch Kennzahlen fir die thermische Klimakalte-
leistung und die thermische Klimakalteenergie als Standardwerte, Zielwerte und Be-
standswerte von 12 Gebaudenutzungen vorgeschlagen.

o Ahnlich wie im erwahnten Projekt Cool City wurden in ausgewahlten Liegenschaften
Begehungen durchgefihrt, um die kaltebezogene Situation zu erfassen und Daten zu er-
heben, um daraus Kaltekennwerte abzuleiten. Im Verlauf des Projekts hat sich jedoch ge-
zeigt, dass dies mit grossem Aufwand verbunden sind, der sich insbesondere im Verhalt-
nis zur sehr lickenhaften Datenlage kaum rechtfertigen ldsst. Deshalb wurden weniger
Begehungen durchgefihrt als geplant und es wurden vermehrt alternative Datenquellen
in Betracht gezogen, siehe nachster Absatz und weitere Informationen in Kapitel 3.

e Empirische Datenerhebung bei alternativen Datenquellen: zusatzlich zu den Begehun-
gen wurden Kaltedaten von verschiedenen Datenlieferant:innen zusammengetragen
(Kantone, Energiemonitoring-Firmen, Energieagenturen etc.), was im weiteren Verlauf
dieses Berichts als empirische Datenerhebung bezeichnet wird. Die erhobenen Daten der
Begehungen von Liegenschaften sind ebenfalls in die Datenauswertung der empirischen
Datenerhebung eingeflossen. Weitere Informationen zur empirischen Datenerhebung
befinden sich in Kapitel 4.

e Ausden Daten der empirischen Datenerhebung (inkl. der Begehungen) lassen sich Kalte-
kennwerte ableiten, sprich thermische Klimakalteenergie in kWh/m? und thermische
Klimakalteleistung in W/m? pro Gebaudenutzungskategorie. Diese empirischen
Kennwerte werden mit entsprechenden Werten verglichen, die mittels SIA 2024 gebildet
werden (Kap. 4.3). Das Thema Kaltekennwerte wird in Kapitel Kap. 4.3.2 beschrieben.

e Des Weiteren wurde ein Excel-basiertes Kaltebedarfs-Tool konzipiert und im Excel-
Format umgesetzt. Berechnungsmethodik, erforderlicher Dateninput und Output des
Tools werden in Kapitel 6 erlautert.

e Um das Tool mdglichst praxisorientiert und benutzerfreundlich zu gestalten, wurde als
Grundlage dazu eine Online-Umfrage bei Energieberatenden durchgefihrt, um deren
Bedurfnisse abzukldren. Die Ergebnisse der Online-Umfrage sind in die Implementierung
des Tools eingeflossen, d.h. das Tool wurde an die Bedirfnisse der Befragten angepasst.
Details zur Online-Umfrage konnen dem Kapitel 5 entnommen werden.



e Das Tool wurde bei der Zielgruppe, welche sich aus Energieberatenden mit haustech-
nischem Hintergrund zusammensetzt, sowie innerhalb der Begleitgruppe, getestet,
weiterentwickelt und validiert.

Begehungen
ausgewahlter
Liegenschaften

Empirische
Datenerhebung

SIA 2024

online-Umfrage bei

. Kaltebedarfs-Tool Kaltekennwerte
Energieberatenden

1 - Spezifikation

Bgeleing ooz, 2 — Testen, validieren

Zielgruppe

Abbildung1  Methodisches Vorgehen im Uberblick
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3 Begehungen ausgewahlter Liegenschaften

Ausgehend von Begehungen im Projekt Cool City, wurden durch EWZ im Rahmen dieses
Projekts weitere Begehungen durchgefihrt, womit insgesamt 52 ausgewahlte Liegenschaften
im Gebiet ZUrich City abgedeckt werden konnten. Von den 52 durchgefihrten Begehungen
konnten 46 Datensatze verwendet werden. Der gesamte Datensatz ist im Anhang 1.1 abge-
bildet.

Die Datenlage beziglich thermischer Kalteenergie hat sich als sehr lickenhaft herausgestellt;
es sind fast keine gemessenen Kaltewerte vorhanden. Zur installierten Leistung sind jedoch
einige Daten verfigbar. Datensatze mit fehlenden Daten zur Leistung und/oder EBF werden
ausgeschlossen. Es kann festgestellt werden, dass viele alte Anlagen vorhanden sind, welche
gemass Einschatzung der begehenden Experten mehrheitlich Uberdimensioniert sind. Weiter
kann festgestellt werden, dass ca. 10% der Flache gekUhlt ist. Die erhobenen Daten fliessen in
die Auswertung der Ergebnisse in Kapitel o ein.

Aus den Begehungen kénnen folgende Feststellungen und Fazits konnen festgehalten werden:

e Die vor Ort beratenden Kundinnen und Kunden gaben gerne Auskunft und gewahrten auch
Zutritt zu den Objekten. Vor Ort trafen wir aber nicht selten auf Anlagen- oder Objektver-
antwortliche, welche die Anlagen nur méssig kannten oder im Griff hatten. Auskunft zum
Betrieb der Haustechnik erhielten wir grundsatzlich nur selten. Verbrauchszahlen fir die
Kalte sind ebenfalls kaum zu erhalten, da durch die Gebaudeeigentimer oder -betreiber
keine Messungen durchgefihrt wurden. Stattdessen muss eine pragmatische Hochrech-
nung anhand der installierten Leistung und Normbetriebsstunden erfolgen. Warmedaten
erhielten wir in den meisten Fallen. Eine Plausibilisierung Uber die spezifische Kennzahl
«kWh/m2a» ergab eine ausreichende und glaubwirdige Qualitat.

e Aufgenommen wurde nur der vermieterseitige Grundausbau. Sichtkontrollen Uber die
Fassaden ergaben, dass nicht wenige Mieter nachtraglich Splitgerate nachristeten. Auch
hier sind weder Leistung, Betriebszeiten noch Art der Nutzung bekannt.

e Anhand der Erhebung kann kein Nutzer- oder Bedarfs-Kataster Kalte erstellt werden. Die
Datenbasis ist dafir zu schlecht und vor allem unvollsténdig. Sie gibt den Istzustand mit
veralteten Anlagen und nicht den Stand der Technik resp. der gesetzlichen Vorgaben
wieder.

e Wirstellten fest, dass die Immobilienbesitzer:innen theoretisch alle am Thema Fernkalte
und —warme interessiert sind, nicht aber an der praktischen Umsetzung. Die Flachen im
Gebiet ZUrich City sind auch ein Kalteangebot zu vermieten. Zudem sind die Kosten fur
eine nachtragliche zentrale Kalte inkl. Verteilung im Haus und Einbringen in die Raume
sehr hoch oder kdnnen baulich eine bedeutende Herausforderung darstellen.

Weil sich die Begehungen als eher aufwandig und die Datenlage als lGckenhaft herausgestellt
haben, wurde als Alternative eine empirische Datenerhebung bei anderen Datenbesitzer:in-
nen durchgefihrt (siehe nachfolgendes Kap. 4).
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4 Empirische Datenerhebung

Um die Datenerhebung bzgl. Gebaudekihlung mdglichst breit abzustitzen, wurde bei poten-
ziellen Datenbesitzer:innen angefragt, ob sie Daten anonymisiert zur Verfigung stellen wirden.
Von besonderem Interesse waren Daten zur thermischen Klimakalteenergie und thermischen
Klimakalteleistung. Die erhaltenen Daten wurden aufbereitet und ausgewertet und mit Stan-
dardwerten aus SIA 2024:2015 verglichen. Daraus bilden sich Kaltekennwerte zur jahrlichen
thermischen Klimakalteenergie in kWh/m? und installierten thermischen Kalteleistung in W/m?.

4.1  Stichprobe

Als potenzielle Datenlieferant:innen wurden zunachst die Kantone sowie Energiemonitoring-
Firmen in Betracht gezogen. In einem weiteren Schritt wurden spezifische Organisationen
angefragt, namentlich act und EnAW, die Unternehmen bezuglich deren Energie- und somit
auch Kalteverbrauch beraten. Besonders sollten Daten zur Kalteenergie (kWh/m?), Kalte-
leistung (W/m?) und (gekiUhlten) Flache resp. EBF gebildet werden kdnnen, differenziert nach
der Nutzungsart des Gebaudes. In zweiter Prioritat waren auch weitere Daten zum Gebadude,
wie beispielsweise das Baujahr, Gebdaudestandard, mogliche Optimierungsmassnahmen etc.
von Interesse.

411 Energieverbrauchsanalyse (EVA)

|\\

Die Kantone, die den sog. ,Grossverbraucherartikel* der MuKEn umgesetzt haben, konnen
Energie-Grossverbraucher (>5 GWh/Jahr Warmeverbrauch und/oder >0.5 GWh/Jahr Elektrizi-
tatsverbrauch) dazu verpflichten, ihren Energieverbrauch zu analysieren sowie zumutbare
Massnahmen zur Verbrauchsreduktion umsetzen. Die Energieverbrauchsanalyse (EVA) ist
eine von drei Mdglichkeiten, nebst der Universalzielvereinbarung (UZV) und der kantonalen
Zielvereinbarung (KZV), die kantonalen Auflagen fir Grossverbraucher zu erfillen (EnDK,
2021).

Der Stand der Umsetzung dieses Instruments ist je nach Kanton unterschiedlich. Gemass
Internetrecherche und Kontaktaufnahme mit kantonalen Behorden konnte festgestellt
werden, dass folgende 10 Kantone heute bereits eine Energieverbrauchsanalyse durchfihren:
Zirich, Luzern, Schwyz, Basel-Stadt, Basel-Land, Bern, St. Gallen, Graubinden, Aargau und
Schaffhausen/Thurgau. Bei einem grossen Teil davon sind jedoch noch eher wenig Datensatze
vorhanden, da der Grossverbraucherartikel noch nicht oder erst vor kurzem eingefihrt wurde.
Weiter hat sich gezeigt, dassin der EVA mehrheitlich Prozessenergie abgebildet ist und wenig
Klimakalte. Ausserdem sind die Daten bei den kantonalen Behdrden oft in Papierform abge-
legt (als eingescannte PDFs), weshalb die Anonymisierung der Daten laut Angabe der Kantone
mit hohem Aufwand verbunden sei. Vereinzelte Kantone haben angegeben, dass die Uber-
mittlung solcher Daten aus datenschutzrechtlichen Grinden nicht méglich sei. Somit konnten
nur Daten aus EVA von den drei Kantonen Thurgau/Schaffhausen und Basel-Stadt fur diese
Studie zur Verfigung gestellt werden. Vorgangig wurde eine Geheimhaltungsvereinbarung
seitens TEP Energy unterzeichnet. Die Anzahl der zur Verfigung gestellten Datensatze blieb
beschrankt. Dies zum einen aufgrund des hohen Aufwandes, die Datensatze anonymisiert zur
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Verfugung zu stellen, und zum andern, weil es nur eine beschrankte Anzahl EVA den be-
treffenden Kantonen gibt.

4.1.2 Energiemonitoring Firmen

Insgesamt wurden 33 Energiemonitoring-Firmen angefragt, ob sie Uber Klimakaltedaten ver-
fugen und ob sie bereit waren, Daten fUr diese Studie zur Verfigung zu stellen. Die Liste dieser
Unternehmen konnte von der Webseite der energie-cluster (Energie-cluster, 2020) herunter-
geladen werden. Vier Firmen haben sich bereit erklart, uns Daten zur Verfigung zu stellen. Die
meisten der befragten Firmen haben jedoch angegeben, dass sie nicht Uber Kaltedaten
verfigen. Ein weiterer kleiner Teil hat aus datenschutzrechtlichen Grinden keine Daten
bereitstellen wollen.

4.1.3 Weitere Datenlieferant:innen

Weiter wurden die beiden Energieagenturen act und EnAW spezifisch angefragt. Beide
Organisationen beraten offentliche und private Unternehmen und Organisationen beziglich
gesetzlicher Verpflichtung resp. Der Umsetzung der kantonalen und eidgendssischen Voll-
zugsinstrumente. Beide Organisationen verfigen Uber Kaltedaten und haben sich bereit
erklart, uns diese fur dieses Projekt zur Verfigung zu stellen.

4.2  Charakterisierung der Datenséatze

Dieses Kapitel beschreibt die erschlossenen Datenquellen, die Anzahl der erhaltenen Daten-
satze und wie die Daten verarbeitet wurden.

e Energieverbrauchsanalyse (EVA): Insgesamt konnten 3 Datensatze von Basel-Stadt, und
g Datensatze von Thurgau/Schaffhausen Ubermittelt werden. Die Datensatze wurden
entweder als Original-Excel EVA-Dokument Ubermittelt, als eingescanntes PDF, oder es
wurde ein von uns erstelltes anonymisiertes Template ausgefillt. Im Anhang 1.2 sind zu
lllustrationszwecken einige ausgefillte Templates abgebildet. Nebst dem Fakt, dass die
EVA mehrheitlich Prozessenergie und nicht Klimakalte abbildet, ist es schwierig
abzuschatzen, welche der Verbrauche der Klimakalte zugeordnet werden kénnen. Dazu
kommt, dass die Formulare teils unvollstandig ausgefillt sind, was dazu fihrt, dass im
Rahmen dieses Projekts nur 2 Datensatze in die Analyse der Klimakalteenergie
einfliessen.

e Energiemonitoring-Firmen:

0 Von Techem wurden insgesamt 370 Datensatze Ubermittelt, wobei die Kalte-
energie mit einem Klimazahler gemessen wurde. Die Gebaudenutzung wurde
zum Zeitpunkt des Einbaus des Klimazahlers ermittelt. Moglicherweise weicht die
effektive Nutzung davon ab (bspw. das Gebaude wurde als Wohnung deklariert,
wird aber als BUro genutzt). 37 Datensatze zeigen eine Klimakalte von o kWh/m?
und wurden somit ausgefiltert. Die restlichen 333 konnten auf die folgenden 5
Gebaudenutzungstypen zugeteilt werden: Wohnen (201), Laden (40), Gewerbe
(85), Gaststatte (4) und Biro (3). Die Energieverbrauche sind pro Zeitperiode
(genaues Datum) angegeben, dabei handelt es sich nicht immer um ein ganzes
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Jahr. Um auf Werte «pro Jahr» zu kommen, wurde der Energieverbrauch der ge-
messenen Zeitperiode auf ein Jahr umgerechnet. Um dem unterschiedlichen
KGhlbedarf bei unterschiedlichen Jahreszeiten gerecht zu werden, wurde folgen-
des Vorgehen gewahlt: falls die Sommermonate in der entsprechenden Zeit-
periode enthalten sind, wurde Uber das gesamte Jahr gerechnet, falls aber nur
Wintermonate enthalten sind, wurde der Datensatz nicht bericksichtigt.

0 IWB hat 4 Datensatze Gbermittelt, bestehend aus gekUhlter Flache, bezogene
Jahresenergie zur Kihlung (Strom), Nutzungsart der gekihlten Flache, Baujahr
und dem Potential moglicher Einsparung. Die Daten stammen von Privatmessun-
gen von Kunden, die das Energiemontoring nutzen, um die gesamten Energie-
daten zu bewirtschaften. Folgende Annahme werden getroffen: gekihlte Flache
entspricht der EBF. Umrechnung der bezogenen Jahresenergie zur Kihlung fur
den Strom in thermische Kihlenergie mit 2.5 multipliziert (gemass eigener An-
nahme).

0 Von energo wurden 24 Datensatze zur Verfigung gestellt. Bei den Daten handelt
es sich um gemessene Werte basierend auf mehrheitlich manuell erfassten
Zahlerstanden sowie einigen wenigen automatisch erfassten Werten. Die Daten-
satze mit Klimakalteenergie von null kWh/m?, sowie jene ohne EBF-Angaben
wurden eliminiert.

e Vonder EnNAW wurden 1876 Datensatze von Zielvereinbarungen, die Kaltemaschinen be-
inhalten, zur Verfigung gestellt. Dabei handelt es sich teils um mehrere Datensatze pro
Gebdude. Die Erhebung der Flachen (NGF, BGF, EBF) ist freiwillig und entsprechend nicht
vollstandig. Die Kaltemaschinen wurden nur im Jahr des Eintritts der Zielvereinbarung
erfasst. Die Erfassung von Kaltemaschinen bei Birogeb&duden ist fast immer freiwillig und
entsprechend unvollstandig. Die Prozesskalte, sowie alle Datensatze, bei denen die
Kalteleistung kleiner als 10 kW betrug, wurden nicht bericksichtigt. Fur einige der Daten-
satze war eine klare Zuordnung auf Prozess- resp. Klimakalte nicht moglich. Nur Daten-
satze, die eindeutig auf Klimakalte hinweisen, wurden in die Analyse integriert (72 Daten-
satze fUr die energetischen Kennwerte und 77 Datensétze fur die leistungsbezogenen
Kennwerte).

e act hat 77 Datensatze zur Verfiigung gestellt. Die Datensatze enthalten vor allem Kalte-
massnahmen, jedoch keine Kélteleistung oder -energie und konnten deshalb fur die
Bildung von Kaltekennwerten nicht verwendet werden.

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht Uber den gesamten Datensatz mit entsprechender Quelle, Anzahl
Datensatze und den Inhalt der Daten.
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Tabelle 1 Charakterisierung der Datensatze zu Kélte mit Quelle, Anzahl Datensdtze und Inhalt
Datenquelle Anzahl Inhalt Datensatze
Datensatze

Kantone 12 Branche, Anzahl Mitarbeitende, Betriebsorganisation, Produk-

(EVA) tions-/Arbeitszeit, Anzahl Gebaude, Nutzungsarten und Flache
(m?2), Baujahr, Art der Gebaudehille, Sonnenschutz, U-Werte
(W/m?2K), Energieverbraucher Haustechnik (Anlage, Technische
Daten, Leistung (kW), Betriebsstunden (h/a), WRG, Baujahr,
Zustand), Liftung/Klima (Haustechnikanlagen, thermische
Energie (kWh/a), elektrische Energie (kWh/a))

Techem 370 Gebaudenutzung, die vom Kunden gemeldete Flache (m?),
thermische Energie wahrend dem Zeitrahmen der Messung
(kWh), Zeitraum der Messung (Datum von/ Datum bis)

Industrielle 4 Nutzungsart der gekUhlten Flache und Belegung, gekihlte

Werke Basel Flache (m?), bezogene Jahresenergie zur Kihlung (Strom)

(IWB) (kWh), Baujahr des Gebaudes und Gebaudestandard, Potential
moglicher Einsparung durch Optimierungsmassnahmen

energo 24 Gebdudekategorie, EBF, bezogene Jahresenergie zur Kihlung
(kWh)

EnAW 1876 NOGA-Code, Art der erfassten Flache, Flache im Eintrittsjahr
(m2), Bezeichnung Klimamaschinen, Vollastbetriebszeit (h/a),
Leistung (kW), Leistungsaufnahme Pe (kW), COP, Kalte
(MWh/a), Stromverbrauch (MWh/a), Abwarme tot (MWh/a),
WRG vorhanden, Abwarme genutzt (%), Kondensations-
temperatur (°C), Verdampfungstemperatur (°C), Rickkihl-
medium, KGhlung Vorlauf (°C), Baujahr, Hersteller, Kaltemittel,
Verbraucher

act 77 Branchenbezeichnung, Optimierungsmassnahme, Art der
Massnahme, Investition total (CHF), Kostenanteil Energie (%),
Energietrager, Einsparung Energie (kWh/a), Emissionsfaktor
(tCO2/MWh), Gewichtungsfaktor, Verwendung des
Energietragers, Einsparung Kosten (CHF/a), Payback,
Wirtschaftlichkeit

Begehungen 46 Gebaudetyp, EBF, gekUhlte Flache, installierte Leistung,

EWZ und Kalteverbrauch

Projekt Cool

City
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4.3 Datenaufbereitung und Vergleichsgrdssen

4.3.1 Datenaufbereitung

Um die erhaltenen Daten so auswerten zu kénnen, dass die thermische Klimakalte in kWh/m?
EBF und die Kalteleistung in W/m? EBF sinnvoll verglichen werden kann, werden folgende
Umrechnungen, Kategorisierungen und Abgrenzungen vorgenommen:

Falls die Kihlenergie als elektrische Kihlenergie angegeben ist, wird fir die Umrechnung
in thermische Energie ein Nutzungsgrad von 2.5 angenommen.

Prozessenergie wie z.B. gewerbliche Kalte werde nicht bericksichtigt.

Weiter wurden alle Datensatze mit einer thermischen Kalteenergie kleiner als 1 kWh/m?
EBF von der Auswertung ausgeschlossen.

Die Daten wurden den folgenden Gebaudetypen zugeordnet: Wohnen, Verwaltung, Ver-
kauf, Gewerbe und Hotel (zu weiteren Gebaudetypen konnten im Rahmen dieses
Projekts nicht genigend Daten gesammelt werden) und mit Standardwerten aus SIA
2024:2015 mit unterschiedlichen Raumnutzungsmixe verglichen. Die Energie und
Leistung gemass SIA 2024:2015 pro NGF wurden mit dem Faktor 0.8 (Energie pro
EBF/Energie pro NGF) gemass SIA 2024:2021 in Energie und Leistung pro EBF
umgerechnet.

Die Anzahl verwendeter Datensatze zur thermischen Klimakalteenergie und Klimakalte-
leistung sind in Tabelle 2 und Tabelle 3 zusammengefasst. Daten fir energetische Kennwerte
konnten fir 5 Gebdudekategorien zusammengetragen werden, zur Leistung hingegen konn-
ten jedoch nur fiur zwei Gebdudekategorien Kennwerte generiert werden. Fir Gebdude-
kategorien mit weniger als 25 Datensdtzen wurden keine Kennwerte gebildet.

Tabelle 2 Anzahl verwendeter Datensatze zur thermischen Klimakalteenergie von

verschiedenen Quellen pro Gebaudekategorie

Quelle Verwal-  Wohnen Verkauf Gewerbe Hotel Spitaler  Schulen
tung
EVA 1 o] 1 o] 0 o] o
Techem 2 185 24 76 o o o
IWB 4 o] o] 0 o] o] o
Energo 10 o 0 1 o 2 2
EnaW 15 o} o} 2 42 5 8
EWZ 1 o} o} o} o} o} o}
Total 33 185 25 79 42 7 10
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Tabelle 3 Anzahl verwendeter Datensatze zur installierten thermischen Klimakalteleistung von
verschiedenen Quellen pro Gebaudekategorie

Verwal-  Wohnen Verkauf Gewerbe Hotel Spitaler  Schulen
tung

Techem 0 0 0 0 0 0 0
EVA 0 0 0 0 0 0 0
IWB 4 0 0 0 0 0 0
Energo 0 0 0 0 0 0 0
EnaW 16 0 0 2 46 5 8
ewz 11 1 0 3 1 0 0
Total 31 1 0 5 47 5 8

4.3.2 Grundlagen fur die Erarbeitung von Vergleichsgréossen

Um die empirischen Daten und die daraus gebildeten Kennwerte einordnen zu kénnen, wer-
den sie mit Standardwerten verglichen, welche aus SIA 2024:2015 gebildet werden. SIA 2024
gibt pro Raumnutzung den bendtigten Standard-Energiebedarf sowie typische prozentuale
Flachenanteile der Raumnutzungen pro Gebaudekategorie (siehe Tabelle 15 von SIA
2024:2015) an, v.a. fir die Gebdudekategorien Wohnen MFH, Wohnen EFH, Verwaltung,
Verkauf, Restaurant, Spital, Industrie, etc. an. Die Gebaudekategorie Hotel wird in SIA
2024:2015 den MFH zugeordnet und nicht einzeln betrachtet. Nachfolgend wird jedoch eine
separate Kategorie Hotels eingefihrt, da davon auszugehen ist, dass je nach Art des Hotels
der Kaltebedarf stark von der Kategorie Wohnnutzung abweichen kann.

Die Raumnutzungsmixe gemass SIA 2024:2015 pro Gebaudekategorie sind in Tabelle 4 darge-
stellt. Weil der Geb&dudetyp Verkauf sehr heterogene Gebaudenutzungen beinhaltet, werden
zusétzlich (gemass einer Annahme betreffend des Raumnutzungsmix) die Kategorien Laden-
Fachgeschaft und Laden-Lebensmittelgeschaft gebildet. Fir die Gebaudetypen Laden-Fach-
geschaft, Laden-Lebensmittelgeschaft sowie Hotel werden Raumnutzungsmixe ange-
nommen. Standard-, Zielwerte und Bestand fur Klimakalteenergie und Leistung pro NGF ge-
mass SIA 2024:2015 sind in Tabelle 9 im Anhang 1.3 zusammengefasst. Fir die Umrechnung
von Energie und Leistung pro NGF auf pro EBF wurde der Faktor 0.8 (Energie pro EBF/Energie
pro NGF) gemass SIA 2024:2021 verwendet.
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Tabelle 4 Raumnutzungsmix (Fldchenanteil pro Gebdudekategorie in %) gemass SIA 2024:2015
sowie weitere Annahmen fir Laden-Fachgeschéft, Laden-Lebensmittelgeschaft und
Hotel
MFH EFH Ver-  Ver- Restau- Laden- Laden-  Hotel*
wal- kauf rant Fach- Lebensmittel-
tung geschaft* geschaft*
Wohnen MFH 90
Wohnen EFH 100
Hotelzimmer 40
Empfang, Lobby 20
Einzel-, Gruppenbiro 10 5 5 g g 10
Grossraumbiro 5o
Sitzungszimmer 10
Schalterhalle, 5
Empfang
Lebensmittelverkauf 20 60
Fachgeschaft 20 60
Verkauf Mobel, Bau, 20
Garten
Restaurant 60 10
Kiche zu Restaurant 10
Verkehrsflache 10 10 10 10 10 10
Treppenhaus 10 5 5 5 5
Nebenraum 5 15 10 15 15 10
Kiche, Teekiche 2
WC 2
Garderobe, Dusche 5 5 g g
Serverraum 1
Total 100 100 100 100 100 100 100 100

*Annahme dieses Projektes

Die sich aus diesen Grundlagen ergebenden Vergleichsgréssen fir die Kaltekennwerte Energie
und Leistung sind im nachfolgenden Kapitel in den jeweiligen Abbildungen dargestellt.
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4.4 Kaltekennwerte

Im Folgenden sind die statistischen Auswertungen der Datensatze pro Gebaudekategorie
dargestellt. Als Vergleichsgrossen werden die Standardwerte pro Gebdaudekategorie gemass
Tabelle 16 von SIA 2024:2015 angegeben. Dargestellt werden die Verteilungen in Form von
Boxplots. Die Box stellt das erste und das dritte Quantil (25%- und 75%-Intervall) dar, sowie
den Median als waagrechte Linie in der Box und den Mittelwert als Kreuz. Die waagrechte Linie
unterhalb und oberhalb der Box beschreibt der minimale resp. maximale Wert, der nicht als
Ausreisser betrachtet wird. Letzere werden mittels Ringsymbol separat dargestellt.

4.4.1 Thermische Klimakalteenergie

Wahrend die Daten fir Verwaltung und Hotel mehrheitlich von EnAW stammen, hat Techem
mit Daten fUr Wohnen, Verkauf und Gewerbe hauptsachlich beigetragen. Aus Abbildung 2
|asst sich ablesen, dass im Vergleich zum SIA Standardwert fir Wohnen von 5 kWh/m? der
Median der ausgewerteten Daten mit ca. 14 kWh/m? um fast ein Faktor 3 hoher liegt. Wie in
Tabelle 2 ersichtlich, stammen alle Datensatze fir Wohngebaude von Techem. Der héhere
Wert kann damit erklart werden, dass es sich bei den Datensatzen von Techem maglicher-
weise um einen anderen (unbekannten) Gebdudetyp handelt, wie beispielsweise Verkauf oder
Verwaltung, welche beide hohere SIA Standardwerte als Wohnen aufweisen. Gemass
Abbildung 2 ist der Wert fir Wohnen eher mit dem SIA Standardwert fir Verwaltung als
Wohnen vergleichbar. Dies lasst vermuten, dass es sich bei den erhaltenen Daten mdéglicher-
weise effektiv um Daten von anderen Gebdudetyp handelt (wie beispielsweise Verwaltung).

Abbildung2  Auswertung der Daten zur thermischen Klimakalteenergie fir Wohnen und
unbekannte Nutzungen (n=185)
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FUr Verwaltungsgebaude ist der Median der Daten (ca. 15 kWh/m? EBF) mit dem aus SIA
2024:2015 abgeleiteten Standardwert vergleichbar (ca. 18 kWh/m?, siehe Abbildung 3. Die
Daten stammen hauptsachlich von Energo und EnAW. Hierbei kann man davon ausgehen,
dass es sich effektiv um Verwaltungsgebdude handelt. Dazu kommt, dass der Gebaudetyp
Verwaltung womoglich eher homogen ist, und daher die gemessenen Werte und SIA-
Standardwerte im ahnlichen Bereich liegen.

Abbildung3  Auswertung der Daten zur thermischen Klimakalteenergie fir Verwaltung (n=33)

Wahrend es sich beim Gebaudetyp Verwaltung um einen eher homogenen Gebaudetyp
handelt, gibt es bei Laden/Verkaufsgebauden mehr Streuungen. Wie Abbildung 4 entnommen
werden kann, liegt der SIA Standardwert um rund das Dreifache hoher als der Median der
Datenauswertung fir den Gebaudetyp Verkauf. Ahnlich wie bei den Wohngeb&uden stammen
auch hier fast alle Daten von Techem und somit besteht eine hohe Unsicherheit bei der Zu-
ordnung der Gebaudekategorie. Weiter zeigt die Abbildung 4 auf, wie stark sich verschiedene
Gebdude innerhalb der Gebaudekategorie Verkauf unterscheiden. SIA geht beim Verkauf von
einem Mittelwert zwischen den drei Gebdudetypen «Verkauf Fachgeschaft», «Lebensmittel-
verkauf» und «Verkauf Mobel, Bau, Garten» aus. Abbildung 4 zeigt die Streuung innerhalb
dieser Kategorien, wobei der Kaltebedarf von Laden Fachgeschaft (mit Raumnutzungsmix
gemass eigener Annahme, siehe Tabelle 4) um mehr als viermal héher liegt als der Kaltebedarf
von Lebensmittelverkauf (mit Raumnutzungsmix gemadss eigener Annahme, siehe Tabelle 4).

Eine weitere Rolle spielt, nebst den unterschiedlichen Verkaufsnutzungsarten, ob sich der ent-
sprechende Laden in einem Einkaufszentrum befindet und somit von einer bereits belifteten
und/oder gekUhlten Verkehrsflache ausgegangen werden kann. Um welche Art von Verkauf
es sich bei den empirischen Daten handelt, konnte im Rahmen dieses Projekts nicht festge-
stellt werden. Deshalb lasst sich auch nicht aussagen, ob es sich um eine reprasentative Stich-
probe handelt oder nicht. Tendenziell kann davon ausgegangen werden, dass eher neuere
Gebdude einen Klimazahler einbauen, sowie auch Uber LED-Beleuchtungssysteme verfiigen
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und deshalb einen tieferen Kaltebedarf haben. Dies ist jedoch nur eine Annahme, die aufgrund
der Datenlage nicht verifiziert werden konnte.

Abbildung 4  Auswertung der Daten zur thermischen Klimakalteenergie fir Verkauf (n=25),
Vergleich mit SIA 2024 Werten mit unterschiedlichen Raumnutzungsanteilen
(*Annahme dieses Projektes, siehe auch Tabelle 4)

Fir den SIA Standardwert fir Gewerbe wird ein Mittelwert aus den drei Gebaudekategorien
Verkauf, Restaurant und Industrie angenommen. Der Median der empirischen Daten ist mit
dem so gebildeten SIA Standardwert vergleichbar. Ahnlich wie bei den Verkaufsgebauden
handelt es sich bei Gewerbebauten um eine sehr heterogene Gebaudenutzung. Dies zeigt
auch die Datenauswertung in Abbildung 5. Der Median liegt bei ca. 20 kWh/m?, wobei die Da-
ten bis 160 kWh/m? streuen. Auch die einzelnen Werte der Gebaudekategorien streuen von 7
kWh/m? fir Industrie bis 36 kWh/m? fir Restaurants. Auch hier waren genauere Informationen
beziglich der Nutzung hilfreich, um die Datensatze besser einer Gebaudenutzungsgruppe zu-
zuordnen.

Die Gebdudekategorie Hotel umfasst eine sehr heterogene Menge an Gebauden, welche in
sehr unterschiedlichen Kontexten vorkommen kénnen. Dies wird durch die breite Streuung
der erhobenen Daten bestatigt (siehe Abbildung 6). Gemass SIA wird ein Hotel der Gebaude-
kategorie Wohnen MFH zugeordnet. Der SIA Standardwert von Wohnen MFH liegt einiges
tieferim Vergleich zum Median der empirischen Daten, obwohl der Klimakaltebedarf gemass
SIA fir Raume ohne Fensterliftung berechnet wird. Wie aus Abbildung 6 ersichtlich ist, mag
die Zuordnung von Hotel zu MFH fir den Kontext Kalte unpassend sein. Ein Hotel kdnnte in
Bezug auf Kalte eher den Verwaltungsgebduden zugeordnet werden. In Bezug auf die exter-
nen Lasten sind die Fensterflachen pro Raumflache in MFH eher geringer als in Hotels. Dazu
kommt, dass moglicherweise in Hotels von einer hoheren Komfortanforderung beziglich
Raumtemperatur ausgegangen wird als in MFH und dass Fensteroffnung seltener maoglich ist,
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v.a. bei Hotels im urbanen Umfeld. Aus diesen Grinden fallt die Kihlenergie bei den Hotels
entsprechend héher aus im Vergleich zu den MFH.

Abbildung 5 Auswertung der Daten zur thermischen Klimakalteenergie Gewerbe (n=79)
(*Annahme dieses Projektes: Gewerbe = Mittelwert aus Verkauf, Restaurant und
Industrie)

Abbildung6  Auswertung der Daten zur thermischen Klimakalteenergie Hotel (n=42) (*Annahme
dieses Projektes, siehe auch Tabelle 4)
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4.4.2 Thermische Klimakalteleistung

Im Vergleich zur thermischen Klimakalteenergie sind weniger Daten zur installierten Klima-
kalteleistung vorhanden und diese ausschliesslich fir die Gebadudekategorien Verwaltung,
Gewerbe und Hotel. Der grosste Teil der Daten stammt von der EnAW.

Im Vergleich zum SIA Wert liegt der Median fir Verwaltung um mehr als Faktor 2 hoher als der
SIA Standardwert (siehe Abbildung 7). Ein moglicher Grund hierfir kdnnte sein, dass SIA
2024:2105 davon ausgeht, dass in Verwaltungsgebaude Sonnenschutz eingesetzt wird, wobei
dies in der Praxis nicht zwingendermassen der Fall ist; bei der Planung (und auch bei der tat-
sachlichen Installation) wird sicherheitshalber von hoheren Werten ausgegangen, um den
Komfort auch bei nur teilweisem Sonnenschutzeinsatz sicherzustellen.

Abbildung7  Auswertung der Daten zur installierten Kalteleistung Verwaltung (n=31)

FiUr Hotels hingegen ist der Median der Auswertung mit dem SIA Wert vergleichbar (siehe
Abbildung 8). Die Daten reichen zwar bis knapp 70 W/m?, wobei der Median aber bei ca. 8
W/m? liegt. Bedingt durch die grosse Streuung mit einem hohen Anteil an Werten, die deutlich
Uber dem Medianwert liegen, liegt der Mittelwert deutlich hoher als der Median und auch als
der SIA-Wert.
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Abbildung8  Auswertung der Daten zur installierten Kalteleistung Hotel (n=47) (*Annahme dieses
Projektes, siehe auch Tabelle 4)

4.5 Fazit zu den Datenerhebungen und den empirischen
Kennwerten

Vergleicht man die Auswertungen der Kalteenergie und Kalteleistung fallt auf, dass bei den
alternativen Datenquellen mehr Daten zur Klimakalteenergie erhoben werden konnten als zur
installierten Klimakalteleistung, umgekehrt zur Feststellung bei den Begehungen.

Aus dieser Analyse kann festgestellt werden, dass die SIA 2024:2015 einen praktikablen An-
haltspunkt bietet, in welchem Bereich die Klimakalteenergie und Klimakalteleistung liegt. Der
SIA Wert liegt bei vielen Gebauden in einem ahnlichen Bereich wie bei den Auswertungen der
erhobenen Daten. Aufgrund der Datenlage sind jedoch die Streubereite und Unsicherheiten
sowohl bei den empirischen Kennwerten als auch bei den Standardwerten relativ hoch.

Eine grosse Rolle spielt dabei der Raumnutzungsmix, der einen starken Einfluss auf die
installierte Leistung und die Kihlenergie des Gebaudes hat. Wahrend innerhalb von Wohn-
bauten der Raumnutzungsmix womaglich eher homogen ist, konnen grossere Unterschiede
zwischen verschiedenen Arten und Auspragungen von Nicht-Wohngebauden entstehen. Dies
zeigt die Auswertung der Klimakalteenergie in Abbildung 4 der unterschiedlichen Laden.
Wahrend der Median der ausgewerteten Daten im Vergleich zum SIA Wert Laden-Fach-
geschaft um fast Faktor 5 unterschatzt wird, liegt erim selben Bereich wie der SIA Wert Laden-
Lebensmittelverkauf. Der tiefe Wert bei dieser Nutzung hat auch damit zu tun, dass in Lebens-
mittelldden die Kihl- und Gefriermdbel Kélte an die Verkaufsraume abgeben.

Wie bereits erwahnt, stellt die Gebaudenutzung bei einem Teil der erhaltenen empirischen
Daten teilweise eine grosse Unsicherheit dar, was eine grosse Abweichung von SIA Werten
und ausgewerteten Werten erklaren kdnnte (insbesondere beim Wohnen bei der Klimakalte-
energie, siehe Abbildung 2).
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5 Online-Umfrage zur BedUrfnisabklarung bei
Energieberatenden

Um die BedUrfnisse der Energieberater:innen und Planer:innen fir ein Tool zur Abschédtzung
des Kaltebedarfs in einer frihen Planungsphase abzuklaren, wurde eine Online-Umfrage bei
Energieberatenden durchgefihrt. Diese wurde von TEP Energy in Zusammenarbeit mit Low-
Tech Lab (Martin Ménard) entwickelt und thematisiert das aktuelle Vorgehen der Energiebe-
ratenden sowie deren Interessen und konkreten Bedirfnisse nach einem Tool. Nach einem
Pre-Test wurden 165 Fragebogenlinks versendet. Die Umfrage wurde in der Online-Plattform
Findmind (Findmind, 2021) implementiert und ausgefihrt.

Der komplette Fragenkatalog umfasst 20 Fragen und ist im Anhang 2.1 aufgefihrt. Die Um-
frage wurde so implementiert, dass jederzeit abgebrochen und auch einzelne Fragen Uber-
sprungen werden konnten.

5.1  Stichprobe

Die Umfrage wurde insgesamt an 165 Personen per E-Mail versendet, darunter Energie-
beratende, Energie-Coaches der Stadt Zirich, Energieplaner:innen und Minergie Fach-
expert:innen. Die Adressen stammen aus online verfigbaren Listen von Energieberater:innen,
-expert:innen und -coaches (u.a. HEV ZUrich, Forum Energie Zirich und KMU PEIK).

5.2 Ergebnisse

Insgesamt 55 Personen haben die Umfrage gestartet, wobei 10 davon die Umfrage frihzeitig
abgebrochen haben und die restlichen 45 sie bis zum Ende ausgefUllt haben. Im Folgenden
werden die Auswertung der Antworten ausgewahlter Fragen abgebildet (siehe Anhang 2.2 fir
die weiteren Fragen) und die wichtigsten Erkenntnisse erlautert.

Die ersten zwei Fragen zielen darauf ab, Informationen zu den befragten Personen zu erhal-
ten. Es hat sich gezeigt, dass die Mehrheit hauptsachlich energieberatend tatig ist (siehe
Abbildung 9). Beziglich Ausbildung waren knapp 35 HKL-Planer:innen dabei, ahnlich viele ha-
ben eine Weiterbildung in Energieberatung absolviert, knapp 10 Elektriker:innen / Elektroin-
stallateur:innen und 5 Architekt:innen (Abbildung 10). Eine knappe Mehrheit ist in der Phase
«Konzeption/Planung Umbauten» vor allem energieberatend tatig, gefolgt von «Optimierung
Kihlung» und «Konzeption Planung Neubauten». Die meisten Befragten beraten auf der
Ebene Einzelgebaude, gefolgt von den Ebenen Gebaudekomplexe und Raum. Auf Ebene Areal
oder Quartier sind nur wenige hauptsachlich energieberatend tatig, und 6 Personen haben an-
gegeben, dass sie nicht im Bereich Klimakalte beraten.

Bzgl. der Frage der Datenverfigbarkeit im Beratungsprozess hat sich gezeigt, dass im Fall von
Einzelgebduden der beratenden Person viele Daten zur Verfiigung stehen: Gebdudetyp, Bau-
teile, Bauperiode, EBF sowie Kuhlflache (Abbildung 11). Hingegen sind zu internen und exter-
nen Lasten weniger Daten verfugbar. Auf die Frage, wie beurteilt wird, ob die Notwendigkeit
fur eine Kihlung/sommerlicher Warmeschutz besteht, hat eine knappe Mehrheit «Aufgrund
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von Messungen, Begehungen» und gleich viele «Mit Hilfe von Normen» geantwortet (siehe
Abbildung 12). Viele haben auch «Aufgrund unserer Erfahrungen» geantwortet und am we-
nigsten «Mit Hilfe von gebdudephysikalischen Simulationen». Passend dazu hat die Auswer-
tung der ndachsten Frage, wie die bendtigte Klimakalteleistung ermittelt wird, gezeigt: Am
haufigsten mit Hilfe von SIA 2024, am zweithdufigsten mit Erfahrungswerten und Abschat-
zungen, dann mit Hilfe eines Tools/Kihllastrechner und am seltensten mit SIA 2044, Berech-
nung der Klimakalteleistung. Auf die Frage, welche Tools benutzt werden, haben finf Perso-
nen angegeben, dass SIA-TEC-Tool zu nutzen, sowie weitere fUnf ein selbst entwickeltes Tool.

Zur Frage, was die grosste Herausforderung beim Ermitteln von Kéltenachfrage und Kalte-
leistung darstellt, haben 13 von 34 Personen fehlende Informationen zu insbesondere internen
aber auch zu externen Lasten angegeben. Sechs Personen haben angegeben, dass die
Nutzung meist unklar sei und Nutzungsveranderungen Herausforderungen darstellen.

Weiter hat sich gezeigt, dass eine klare Mehrheit nebst der Kalteleistung auch die zur Kihlung
bezogene Jahresenergie ermittelt und eine ebenso klare Mehrheit an einem Tool/Rechenhilfe
zur Ermittlung der Erfordernis fir eine Kihlung und des Klimakaltebedarfs interessiert ist
(Abbildung 13). Dabei wird Excel vor einer Online-Version praferiert. Beziglich des Umfangs
wird ein Tool mit mittel viel Angaben und einer mittleren Genauigkeit einem mit wenig Anga-
ben und geringer Genauigkeit sowie einem mit viel Angaben und hoher Genauigkeit bevor-
zugt. Eine klare Mehrheit wirde das Tool gerne fir Neubauten sowie bestehende Geb&ude
anwenden konnen. Die Frage, auf welcher Ebene das Tool anwendbar sein soll, haben die
meisten «Gebaude» angegeben, gefolgt von «Zonen», wobei sich «Raum» als weniger prakti-
kabel gezeigt hat. Was beim Erstellen des Tools unbedingt bericksichtigt werden soll, haben
einige mit einem transparenten Rechenprozess, Praktikabilitdt und Nutzerfreundlichkeit
beantwortet.

Sind Sie hauptsachlich energiebeatend tatig? (n=55)

35
30
25
20
15

10

Ja Nein

Abbildungg  Frage 1 der Umfrage zum Stellenwert der Energieberatung in der beruflichen
Tatigkeit der Befragten, von 55 Personen beantwortet

26



Was ist lhre Ausbildung? (mehrere Antworten moglich) (n=70)

30

25

20

15

10

(O]

Architektur

Elektroniker:in,
Elektroinstallateur:in

Weiterbildung
Energieberatung

Abbildung 1o Frage 2 der Umfrage, von 52 Personen beantwortet

Abbildung11 Frage 5 der Umfrage, von 45 Personen beantwortet
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Wie wird beurteilt, ob die Notwendigkeit besteht fiir eine
Ktuhlung/sommerlicher Warmeschutz? (mehrere Antworten moglich)

(n=95)

30
25
20
15
10
5

0 -

Aufgrund von Aufgrund unserer Erfahrung Mit Hilfe von Normen, z.B. Mit Hilfe von Andere

Messwerten/Begehungen aufgrund von internen gebdudephysikalischen

Wadrmeeintragen gemass Simulationen (IDA-ICE,
SIA 382/2: 2010 Tabelle 13 TRNSYS, DOE I, etc.)

Abbildung12 Frage 7 der Umfrage, von 42 Personen beantwortet

Sind Sie an einem Tool/einer Rechenhilfe zur Ermittlung der
Erfordernis flr Kiihlung und des Klimakaltebedarfs interessiert?
(n=40)
30
25
20

15

10

Ja Nein Vielleicht

Abbildung 13  Frage 12 der Umfrage, von 40 Personen beantwortet
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5.3 Fazit zu den Bedurfnissen nach einem Kéaltebedarfs-
tool

Die Umfrage hat gezeigt, dass bei der Mehrheit der Personen ein Bedirfnis fir ein Kalte-
bedarf-Tool besteht. Das Tool soll praferiert mittel-einfach gehalten werden (mittelviele
Angaben mit mittlerer Genauigkeit). Weiter hat sich herausgestellt, dass Excel gegeniber
einer Online-Version der Vorzug gegeben wird, und dass die Klimakalteenergie sowie die
Kalteleistung berechnet werden soll. Viele Personen haben angegeben, dass die Ermittlung
von internen (und externen) Lasten, sowie akkurate Informationen beziglich Nutzung und
Nutzerverhalten eine besonders grosse Herausforderung darstellt.

Dieses Fazit wurde bei der Konzeption und Umsetzung des Kaltebedarfstools bericksichtigt,
siehe nachfolgende Kap. 6.
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6 Kaltebedarfs-Tool

Im Rahmen dieses Projektes wurde ein Excel-basiertes Kéltebedarfs-Tool erstellt, das den
Kaltebedarf und die zu installierende Kalteleistung aufgrund von verschiedenen Eingabewer-
ten abschatzt. Die primare Zielgruppe des Tools sind Energieberatende, die mit dem Thema
Gebdudetechnik vertraut sind. Das Kaltebedarfs-Tool soll diese Energieberatenden in einer
frGhen Planungsphase bei ihrer Beratung in Bezug auf Klimakalte unterstitzen. Der Fokus
dieser Studie liegt auf Verwaltungs- und Dienstleistungsgebauden. Das Tool deckt in seiner
aktuellen Version die folgenden Geb&udenutzungen ab: Wohnen MFH, Biro Verwaltung, Biro
Finanz-/Verssicherungswesen und Verkauf Fachgeschéft. Das Tool wurde auf Ebene der Ge-
baudenutzung konzipiert, so dass, falls es mehrere Gebdudenutzungen pro Gebaude gibt, die
Berechnung jeweils einzeln pro Gebaudenutzung durchgefihrt werden muss.

6.1 Vorgehen

Das Tool baut auf dem Berechnungsverfahren von SIA 2024:2021 auf. Um die Berechnungen
mit den erhobenen Daten dieser Studie validieren zu konnen, ist die Datengrundlage zu knapp.
Umso mehr wurde auf eine umfangreiche Feedbackrunde innerhalb der Begleitgruppe und der
effektiven Zielgruppe gesetzt. Das Konzept des Tools wurde an die Bedirfnisse der Zielgruppe
aufgrund der Ergebnisse der Online-Umfrage angepasst. Eine Testversion des Tools wurde an
die gesamte Begleitgruppe versendet, sowie an alle, welche in der Online-Umfrage zur
Bedurfnisabklarung die Frage 20 (,Durfen wir Sie bei Rickfragen personlich kontaktieren™) mit
»Ja gerne" beantwortet haben (insgesamt 23 Personen). Alle Rickmeldungen wurden ge-
sammelt und sind in Tabelle 10 und Tabelle 11 im Anhang 3.1 dargestellt, sowie falls passend,
die Antwort pro Rickmeldung von TEP Energy und Low Tech Lab.

Das Tool wurde in Excel implementiert und wird auf der EnergieSchweiz Webseite herunter-
geladen werden kénnen. Im folgenden Kapitel wird der Aufbau des User Inputs beschrieben,
sowie die Verknipfung der Parameterwerte untereinander.

6.2 User Input

Aufgrund von Ergebnissen der Umfrage wurde die Dateneingabe konzipiert und implemen-
tiert. In den folgenden drei Abbildungen ist die Dateneingabe mit einem fiktiven Beispiel-MFH
dargestellt. Es wird zwischen freier Eingabe durch den User (gelbes Feld), Auswahl aus einer
Liste (blaues Feld), Default-Wert (grines Feld) und verwendeter Wert (rote Schrift) unter-
schieden (siehe auch Abbildung 14 oben). Bei EBF, Bauteile, Art der Verglasung, und
Personenflache kann der Parameter als «unbekannt» angegeben werden. In diesem Fall wird
ein Default-Wert aus dem Gebaudeparkmodell oder aus SIA 2024 wird angezeigt. Die Aus-
wahlliste und alle Parameter, die dabei zur Auswahl stehen, sind in Tabelle 12 im Anhang 3.2
zusammengefasst.
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Abbildung 14 User Input des Kaltebedarfs-Tool, Teil 1
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Abbildung 15  User Input des Kaltebedarfs-Tool, Teil 2
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Abbildung 16 User Input des Kaltebedarfs-Tool, Teil 3
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6.3 Output

Nach dem Input-Bereich wird in diesem Kap. der Output des Tools vorgestellt, bevor im
ndchsten Unterkapitel darauf eingegangen wird, wie dieser zustande kommt (siehe Kap. 6.4).

Das in Abbildung 14 bis Abbildung 16 zugrundeliegende MFH-Beispiel fUhrt zu einem jahr-
lichen Klimakaltebedarf von 3.5 kWh/m? und einer Klimakalteleistung von 26.7 W/m?2.
Abbildung 17 zeigt, wie das Resultat der Berechnungen im Tool dargestellt wird. Zusatzlich
werden auch die zwei Diagramme der berechneten Klimakalteleistung fir den August-Aus-
legungstag (Abbildung 18) und des jahrlichen Heizwarme- und Klimakaltebedarfs (Abbildung
19) dargestellt.

Klimakaltebedarf 3.5 kWh/m?
Klimakalteleistung 26.7 W/m?

Abbildung17 Darstellung des berechneten Klimakaltebedarfs und Klimakalteleistung fir Beispiel-
MFH

Klimakalteleistung - August-Auslegungstag

30

20 _ ———

W/m?

-30

Personen  mGerate Beleuchtung Solarstrahlung  ® Liftung Transmission  mKlimakalte

Abbildung 18 Klimakalteleistung August-Auslegungstag fir Beispiel-MFH
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Heizwarme und Klimakaltebedarf

Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt No

Total Warmeverluste  ® Total Warmeeintrdge  mHeizwarmebedarf ~ mKlimakaltebedarf

18

16

kWh/m2

\Y Dez

Jan

Abbildung 19 Jahrlicher Heizwdrme- und Klimakaltebedarf fir Beispiel-MFH

6.4 Berechnungsverfahren

6.4.1 Parameter Werte und Verknlupfungen

Die Tool Berechnungen werden auf versteckten Blattern durchgefihrt, welche durch Power
user eingeblendet werden konnen. Wie die einzelnen Felder verknipft sind, resp. wie sich die
einzelnen Werte gegenseitig beeinflussen und woher die Parameterwerte stammen, ist in
Tabelle 13 im Anhang 3.2 aufgefihrt. Alle Default-Werte stammen aus dem GPM von TEP
Energy, aus SIA 380/1, SIA 387/4:2015, SIA 2024:2021 und von eigenen Annahmen. Alle
Default-Werte sowie deren Quellen sind in Abbildung 34 bis Abbildung 36 im Anhang 3.2 dar-
gestellt. Default-Werte der Bauteile stammen aus dem GPM von TEP Energy. Die Aufteilung
der Fensterflachen auf die Orientierungen Nord, Siud, Ost und West beruhen auf eigenen
Annahmen. Default-Werte fir U-Werte erneuert und nicht-erneuert stammen ebenfalls aus
dem GPM. Fir teilweise erneuert wird ein Mittelwert zwischen nicht-erneuert und erneuert
angenommen.

6.4.2 Verfahren zur Abschatzung des Klimakalteleistungsbedarfs

Die Abschatzung der Klimakalteleistung erfolgt anhand der stindlichen externen und internen
Warmeeintrage sowie des Warmetransfers durch Transmission und LUftung am August-Aus-
legungstag gemass SIA 2028:2010. Der maximale Klimakalteleistungsbedarf tritt in der Regel
(abhéngig von Fassadenorientierung, Verschattungsfaktoren und Klimastation) am August-
Auslegungstag auf, da die Sonne im August «senkrechter» zur bzw. ndher zur Senkrechten der
Fassade steht als am Juni-Auslegungstag und zudem die Aussentemperatur hoher ist als am
Juni- und Oktober-Auslegungstag. Der Einfluss der Warmespeicherfahigkeit der Raume wird
bei dieser vereinfachten Abschatzung nicht bericksichtigt. Dies ist insofern legitim, als dass
die Warmespeicherfahigkeit nicht genutzt wird, wenn die Raume auf einer konstanten Tempe-
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ratur gehalten werden (am Auslegungstag auf der Auslegungstemperatur, d.h. bei den
meisten Nutzungen auf 26°).

Abbildung 20 Exemplarische Darstellung (Verkauf Fachgeschaft) einer stindlich aufgeldsten
thermischen Energie-Bilanz (Warme und Kalte)

Die stundliche Klimakalteleistung berechnet sich wie folgt:
Dc=DPp+ Pp+ P+ O+ Dr+ Dy

Dc Klimakaltebedarf, in W/m?

Dp Warmeeintrage der Personen, in W/m?

Dy Warmeeintrage der Gerate, in W/m?

Dy Warmeeintrage der Beleuchtung, in W/m?
D solare Warmeeintrage, in W/m?

or Warmetransfer durch Transmission, in W/m?2

@y  Warmetransfer durch LUftung, in W/m?

Hinweis: Warmeeintrdge weisen ein positives, Warmeverluste ein negatives Vorzeichen auf.

Der Klimakalteleistungsbedarf entspricht dem maximalen Stundenwert des Auslegungstags.

Dc,des= MAX (D) , i = Stunde 1 bis 24 des Auslegungstags

Die Annahmen zu den externen und internen Warmeeintragen orientieren sich an SIA 2024,
Ziffer1.1.6.1und 1.1.6.2:

e Diestindlichen Warmeeintrage der Personen entsprechen der Warmeabgabeleistung
der Personen im Kuhlfall, geteilt durch die Personenflache und multipliziert mit dem
Personenprofil.
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Die stundlichen Warmeeintrage der Gerate entsprechen der elektrischen Leistung der
Gerate, multipliziert mit dem Lastprofil der elektrischen Gerate.

Die stundlichen Warmeeintrage der Beleuchtung entsprechen der elektrischen Leistung
der Beleuchtung. Die Beleuchtung ist nur aktiv, wenn der Raum gemass Personenprofil
belegt ist und gleichzeitig das Tageslicht nicht ausreicht, um die nutzungsspezifische An-
forderung an die Beleuchtungsstérke zu gewahrleisten. Die Tageslichtverfigbarkeit wird
anhand der solaren Warmeeintrage pro Nettogeschossflache ermittelt, wobei fir die so-
laren Warmeeintrage (Nettoeintrag unter Bericksichtigung des Sonnenschutzes, siehe
nachster Punkt) eine Lichtintensitat von 100 Im/W angenommen wird. Die Bericksichti-
gung der Tageslichtverfigbarkeit fihrt dazu, dass die Beleuchtung bei den meisten
Raumnutzungen keinen Einfluss auf den Klimakalteleistungsbedarf hat, da die Beleuch-
tung bei Auftreten des maximalen Stundenwerts bei diesem Ansatz nicht in Betrieb ist
(siehe Abbildung 20).

Die stindlichen solaren Warmeeintrage entsprechen der solaren Strahlungsleistung auf
der Fassade am August-Auslegungstag gemass SIA 2028, multipliziert mit der Glasfla-
chenzahl (SIA 2024, Ziffer 1.1.4.3) und dem g-Wert der Verglasung. Ab einer Solarstrah-
lungsleistung auf der Fassade von 200 W/m? wird mit dem kombinierten g::-Wert von
Verglasung und Sonnenschutz gerechnet (siehe Tabelle 5). Der Einsatz des Sonnen-
schutzes wirkt sich auch auf die Tageslichtverfigbarkeit und damit auch auf die Warme-
eintrage durch die Beleuchtung aus.

Die stundlichen Warmeeintrage bzw. -verluste durch Transmission ergeben sich aus dem
mittleren Warmetransferkoeffizienten der Gebdudehille und der Temperaturdifferenz
zwischen innen und aussen. Die Raumtemperatur entspricht dabei dem nutzungsspezifi-
schen Raumtemperatur-Auslegungswert im Kihlfall. Dieser liegt bei der Mehrzahl der
Raumnutzungen bei 26°C.

Die stindlichen Warmeeintrage bzw. -verluste durch LUftung ergeben sich aus dem ther-
misch wirksamen Aussenluftvolumenstrom (SIA 2024, Ziffer 1.1.7.8), multipliziert mit der
spezifischen Warmespeicherfahigkeit von Luft und der Temperaturdifferenz zwischen
innen und aussen. Bericksichtigt wird dabei auch der (ggf. zeitlich variable) Einsatz von
Warmerickgewinnungsanlagen.
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Tabelle 5 Klimadaten am Auslegungstag und Abschdtzung der Tageslichtverfigbarkeit im

Raum
< 0 18.4 88 0.55 0.0 0.79 0
5 3 183 87 0.55 038 0.79 108
6 32 189 87 0.55 8.1 0.79 1151
7 65 20.3 81 0.55 16.4 0.79 2338
8 77 219 75 0.55 194 0.79 2769
9 97 240 66 0.55 244 0.79 3439
10 12 25.0 63 0.55 282 0.79 4028
1 117 26.7 57 0.55 295 0.79 4208
12 128 28.2 54 0.55 322 0.79 4604
13 267 296 S0 0.10 122 0.14 1746
14 456 30.5 47 0.10 209 0.14 2982
15 602 314 42 0.10 276 0.14 3937
16 680 319 34 0.10 311 0.14 4447
17 670 320 34 0.10 30.7 0.14 4381
18 551 30.6 42 0.10 252 0.14 3603
19 238 274 58 0.10 109 0.14 1556
20 0 26.4 47 0.55 0.0 0.79 0
21 0 26.9 39 0.55 0.0 0.79 0
22 0 249 45 0.55 0.0 0.79 0
23 0 229 52 0.55 0.0 0.79 0
24 0 21.8 61 0.55 0.0 0.79 0

Der mit dem einfachen Verfahren ermittelte Klimakalteleistungsbedarf pro Raumnutzung
stimmt in den meisten Fallen hinreichend genau (+/- 10%) mit den Ergebnissen des dynami-
schen Stundenverfahrens gemass SIA 2044:2011 Uberein (SIA 2011).
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Tabelle 6

Personen Gerate Prozessanlagen  Beleuchtung  Total int. Warme  Solarstrahlung Luftung
Stunde i i Warmeeintrag  West-Fassade g-Wert WarmeeintragVolumenstron  By-pass Zulufttemp. Infiltration
Regelung zweistufig 1 = offen

W/m2 W/m2 Wim2 Wim2 m3/m2h °C m3/m2h
Rechenwert 5.6 24 0.0 233 2.00 20 120

h/d W/m2 Wim2 W/m2 W/m2 W/m2 W/m2 - W/m2 m3/m2h - °C m3/m2h
1 0.0 0.2 0.0 0.0 0.2 0 0.55 0.0 0.0 1 19.9 1.20
2 0.0 0.2 0.0 0.0 0.2 0 0.55 0.0 0.0 1 19.3 1.20
3 0.0 0.2 0.0 0.0 0.2 0 0.55 0.0 0.0 1 18.8 1.20
4 0.0 0.2 0.0 0.0 0.2 0 0.55 0.0 0.0 1 18.4 1.20
5 0.0 0.2 0.0 0.0 0.2 3 0.55 08 13 1 18.3 1.20
6 0.0 0.2 0.0 0.0 0.2 32 0.55 8.1 13 1 18.9 1.20
7 11 0.2 0.0 0.0 14 65 0.55 16.4 13 1 20.3 1.20
8 11 24 0.0 0.0 35 m 0.55 19.4 13 1 21.9 1.20
9 22 24 0.0 0.0 4.6 97 0.55 24.4 13 1 24.0 1.20
10 22 24 0.0 0.0 4.6 112 0.55 282 13 1 25.0 1.20
1 22 24 0.0 0.0 4.6 117 0.55 295 13 1 26.7 1.20
12 5.6 24 0.0 0.0 8.0 128 0.55 322 20 [ 26.6 1.20
13 56 24 0.0 0.0 8.0 267 0.10 122 20 0 27.0 1.20
14 3.4 24 0.0 0.0 5.8 456 0.10 20.9 20 0 27.2 1.20
15 22 24 0.0 0.0 4.6 602 0.10 276 13 [ 275 1.20
16 22 24 0.0 0.0 4.6 680 0.10 311 13 [ 27.6 1.20
17 3.4 24 0.0 0.0 5.8 670 0.10 30.7 20 [ 27.6 1.20
18 56 24 0.0 0.0 8.0 551 0.10 252 20 0 27.2 1.20
19 5.6 24 0.0 0.0 8.0 238 0.10 109 20 1 27.4 1.20
20 3.4 24 0.0 233 29.1 0 0.55 0.0 20 1 26.4 1.20
21 22 0.2 0.0 233 25.8 0 0.55 0.0 13 1 26.9 1.20
22 11 0.2 0.0 233 24.7 0 0.55 0.0 13 1 24.9 1.20
23 0.0 0.2 0.0 0.0 0.2 0 0.55 0.0 13 1 22.9 1.20
24 0.0 0.2 0.0 0.0 0.2 0 0.55 0.0 13 1 21.8 1.20

Warmetransf. Warmetransf.

W/m2
-2.34
257
-2.76
-2.92
-6.24
-5.76
-4.62
-3.32
-1.62
-0.81
0.57

122
2.00
251
270
295
3.34
2.56
143
0.41
0.73
-0.89
251
-3.41

Abschatzung des stindlichen Klimakalteleistungsbedarfs am Beispiel eines Fachgeschdfts

T

Wi(m2K)

0.96

W/m2
-5.9
-6.4

Klimakalte Differenz
mit Proz.  ohne Proz. mit Proz. ohne Proz.
fiir Diagr fiir Diagr
- - °C K
1.0 1.0 26

Wim2 W/m2 W/m2 W/m2 °C °C K

8.0 8.0 0.0 0.0 199 26 -6.1

8.8 8.8 0.0 0.0 193 26 -6.7

9.4 9.4 0.0 0.0 188 26 <72
10.0 100 0.0 0.0 184 26 -7.6
126 126 0.0 0.0 183 26 -7

4.3 4.3 0.0 0.0 189 26 -7.1
-7.6 -7.6 -7.6 <76 20.3 26 -5.7
-15.6 -15.6 -15.6 -15.6 21.9 26 -4.1
-25.5 -255 -255 -25.5 24.0 26 -2.0
-31.1 -311 -311 -31.1 25.0 26 -1.0
-35.3 -35.3 -35.3 -35.3 26.7 26 0.7
-43.6 -43.6 -43.6 -43.6 28.2 26 22
-25.7 -25.7 -25.7 -25.7 29.6 26 3.6
-335 -335 -335 -335 30.5 26 4.5
-40.1 -40.1 -40.1 -40.1 314 26 5.4
-44.4 -44.4 -44.4 -44.4 319 26 5.9
-45.5 -455 -45.5 -45.5 32.0 26 6.0
-40.2 -40.2 -40.2 -40.2 30.6 26 4.6
-21.7 -217 -21.7 -21.7 27.4 26 14
-29.9 -29.9 -29.9 -29.9 26.4 26 0.4
-27.4 274 -27.4 -27.4 26.9 26 0.9
-22.7 -22.7 -22.7 -22.7 24.9 26 -11

53 53 0.0 0.0 229 26 -3.1

7.2 7.2 0.0 0.0 21.8 26 -4.2
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6.4.3 Verfahren zur Abschéatzung des jahrlichen Klimakaltebedarfs

Der Klimakaltebedarf kann in Analogie zum Monatsbilanzverfahren nach SIA 380/1 grob ab-
geschatzt werden. Der Kihlbedarf pro Monat entspricht dabei der Differenz zwischen den
Warmeeintragen und den Warmeverlusten (siehe Abbildung 21). Der jahrliche Klimakalte-
bedarf entspricht der Summe der monatlichen Klimakaltebedarfswerte. Der Einfluss der
Warmespeicherfahigkeit auf den Klimakaltebedarf wird bei dieser vereinfachten Abschatzung
nicht bertcksichtigt. Zu begrinden ist dies durch den Umstand, dass die thermische Masse
kaum aktiviert wird, wenn die Raumtemperatur mittels einer technischen Kalteanlage
konstant gehalten wird (grundsatzlich konnte die thermische Masse auch im Fall einer Klima-
kalteanlage «bewirtschaftet» werden, z.B. um die nachtliche kihle Phase oder PV-Strom zu
nutzen, und der damit zu erzielende Effekt ist durchaus beachtlich, siehe (Miller, Jakob,
Meyer, & Reiter, 2019).

Oc= Qg—Q[5=(QP+OA+Q/_+QS)—(QT+ Ov)

Qc Klimakaltebedarf, in kWh/m?

Qq Warmeeintrage, in kWh/m?

Qss Warmeverluste, in kWh/m?

Qp Warmeeintrage der Personen, in kWh/m?

Qa Warmeeintrage der Gerate, in kWh/m?

QL Warmeeintrage der Beleuchtung, in kWh/m?
Qs solare Warmeeintrage, in kWh/m?

Or Warmetransfer durch Transmission, in kWh/m?

Qv Warmetransfer durch Liftung, in kWh/m?

Hinweis: Warmeeintrage und Warmeverluste weisen in Anlehnung an SIA 380/1 beide ein
positives Vorzeichen auf.
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Abbildung 21 Klimakaltebedarf pro Monat = Warmeeintrage — Warmeverluste

Die einzelnen Beitrage zur Warmebilanz werden wie folgt berechnet:

Die jahrlichen Warmeeintrage der Personen entsprechen der nutzungsspezifischen sensi-
blen Warmeeintragsleistung der Personen, multipliziert mit den Volllaststunden pro Tag,
der Anzahl Nutzungstag pro Jahr und der Jahresgleichzeitigkeit. Die monatlichen
Warmeeintrage der Personen entsprechen deren jahrlichen Warmeeintragen, geteilt
durch 365 Tage und multipliziert mit der Anzahl Tage pro Monat.

Die jahrlichen Warmeeintrage der Gerate werden gemadss SIA 2024, Ziffer1.1.3.8 und
jene der Beleuchtung gemass SIA 2024, Ziffer 1.1.4.13 ermittelt. Der Reduktionsfaktor
Elektrizitatsverbrauch gemass SIA 380/1 wird gleich 1,0 gesetzt, d.h. die Elektrizitatsver-
brauche von Gerdten und Beleuchtung werden zu 100% als Warmeeintrage bericksich-
tigt. Die monatlichen Warmeeintrage der Gerate entsprechen deren jahrlichen Warme-
eintragen, geteilt durch 365 Tage und multipliziert mit der Anzahl Tage pro Monat.

Die Klimadaten entsprechen den Monatswerten gemass SIA 2028. Um den Einsatz des
Sonnenschutzes zu bericksichtigen, wurde zudem aus den stindlichen DRY-Klimadaten
fur alle Klimastationen gemass SIA 2028 der Anteil der Globalstrahlung mit einer Strah-
lungsleistung > 200 W/m? ermittelt (siehe Tabelle 7). Zudem wird zwischen automati-
scher Steuerung und manueller Bedienung des Sonnenschutzes unterschieden.

Bei einer automatischen Sonnenschutzsteuerung wird davon ausgegangen, dass der
Sonnenschutz ab einer Strahlungsleistung von 200 W/m? immer geschlossen, darunter
immer offen ist. Bei einer manuellen Sonnenschutzsteuerung wird von einer gewissen
Unscharfe beim Einsatz des Sonnenschutzes ausgegangen. Diese beruht darauf, dass der
Sonnenschutz bei manueller Bedingung auch bei hoher Solarstrahlung (> 200 W/m?)
gelegentlich offen bleibt. Bei manueller Bedienung resultiert dadurch im Mittel ein
hoherer g-Wert als bei einer automatischen Steuerung. Entsprechende Erkenntnisse legt
eine Studie zu den Auswirkungen von Sonnenschutzsystemen auf den Heizwdarmebedarf
nahe (Carisch, Ménard, MUhlebach, & Talattad, 2018). Diese Studie macht Aussagen zum
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Einsatz von Sonnenschutzsystemen, die auch auf den Kihlifall anwendbar sind.
Nachfolgend wird erlautert, wie dies konkret bericksichtigt wird.

Der durchschnittliche monatliche g-Wert von Verglasung und Sonnenschutz wird wie folgt
abgeschatzt:

Automatische Sonnenschutzsteuerung:

Gav,aut =g (1 —fgzoo) + gtotfgzoo

Gav,aut  Durchschnittlicher g-Wert von Verglasung und Sonnenschutz bei automatischer
Sonnenschutzsteuerung

g g-Wert der Verglasung
gt g-Wert von Verglasung und Sonnenschutz

fg200  Anteil der Globalstrahlung mit einer Strahlungsintensitat von mehr als 200 W/m? an
der gesamten Globalstrahlung pro Monat

Manuelle Sonnenschutzsteuerung:

Gav,man =g (1 —fgzoo +0,1) + Gtot (fgzoo -0,1)

Gav,man Durchschnittlicher g-Wert von Verglasung und Sonnenschutz bei manueller Sonnen-
schutzsteuerung.

Folgende weiteren Hinweise sind in Bezug auf die monatlichen Berechnungen zu beachten:

e AusKonsistenzgrinden werden die durchschnittlichen g-Werte pro Monat auch fir die
Berechnung des Heizwarmebedarfs verwendet. Anderenfalls wirden beim Ubergang
zwischen Heiz- und Kihlperiode Springe bei den solaren Warmeeintragen resultieren.
Die monatlichen Warmeeintrage der Beleuchtung entsprechen deren jahrlichen Warme-
eintragen, geteilt durch 365 Tage und multipliziert mit der Anzahl Tage pro Monat. Die im
Sommer gegeniber dem Winter langere Tageslichtverfigbarkeit und deren Auswirkung
auf die Einschaltdauer der Beleuchtung wird bei dieser vereinfachten Betrachtung nicht
bericksichtigt.

e Die monatlichen Warmeeintrage bzw. -verluste durch Transmission ergeben sich aus dem
mittleren Warmetransferkoeffizienten der Gebaudehille und der Temperaturdifferenz
zwischen innen und aussen. Die Raumtemperatur entspricht dabei der nutzungsspezifi-
schen mittleren Raumtemperatur gemass SIA 2024, Anhang B. Diese liegt bei der Mehr-
zahl der Raumnutzungen im Kuhlfall bei 25°C, im Heizfall bei 22°C. Die mittlere monat-
liche Aussentemperatur je Klimastation wird aus SIA 2028 Gbernommen.

e Die monatlichen Warmeeintrdge bzw. -verluste durch Liftung ergeben sich aus dem
thermisch wirksamen Aussenluftvolumenstrom (SIA 2024, Ziffer 1.1.7.8), multipliziert mit
der spezifischen Warmespeicherfahigkeit von Luft und der Temperaturdifferenz zwi-
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schen innen und aussen. Fur die Raum- und Aussentemperatur gelten die gleichen An-
nahmen wie fir die Transmission.

Der mit dem einfachen Verfahren ermittelte Klimakaltebedarf pro Raumnutzung stimmt in
den meisten Fallen hinreichend genau mit den Ergebnissen des dynamischen Stundenver-
fahrens gemass SIA 2044:2011 Uberein (SIA 2021). Dies zeigen Vergleiche, die im Rahmen der
Grundlagenarbeiten fir die Revision der SIA 2024:2021 durchgefihrt wurden.
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Tabelle 7 Verwendete Klimadaten und resultierende mittlere g-Werte pro Monat (Beispiel automatischer Sonnenschutzeinsatz ab 200 W/m?)

Zirich-MeteoSchweiz Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Tage im Monat Tage 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Mitteltemp. Heizperiode Thetae °C 0.4 1.6 5.5 8.4 13.4 16.2 18.4 18.4 14 9.9 4.2 1.8
Globalstrahlung horizontal kWh/m2 29 46 86 116 149 158 165 145 99 59 30 22
Globalstrahlung Ost kWh/m2 19 30 51 65 78 82 86 80 53 31 17 14
Globalstrahlung Sud kWh/m2 49 65 87 81 79 75 83 92 86 71 44 38
Globalstrahlung West kWh/m2 22 34 55 64 80 84 91 82 61 39 21 16
Globalstrahlung Nord kWh/m2 12 18 26 31 42 46 46 37 25 17 11 9
Anteil Globalstrahlung > 200 W/m2 horizontal - 0.40 0.74 0.81 0.87 0.88 0.91 0.89 0.90 0.84 0.76 0.58 0.28
Anteil Globalstrahlung > 200 W/m2 Ost - 0.26 0.59 0.62 0.64 0.64 0.68 0.61 0.70 0.57 0.51 0.51 0.24
Anteil Globalstrahlung > 200 W/m2 Sud - 0.79 0.87 0.82 0.82 0.70 0.75 0.69 0.81 0.85 0.87 0.85 0.75
Anteil Globalstrahlung > 200 W/m2 West - 0.38 0.65 0.63 0.68 0.59 0.71 0.67 0.66 0.61 0.63 0.44 0.36
Anteil Globalstrahlung > 200 W/m2 Nord - 0.02 0.20 0.04 0.03 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
g-Wert mit Sonnenschutz Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
gtot horizontal - 0.37 0.22 0.19 0.16 0.15 0.14 0.15 0.15 0.17 0.21 0.29 0.42
gtot Ost - 0.43 0.28 0.27 0.26 0.26 0.24 0.28 0.24 0.29 0.32 0.32 0.44
gtot Sid - 0.19 0.16 0.18 0.18 0.24 0.21 0.24 0.19 0.17 0.16 0.17 0.21
gtot West - 0.38 0.26 0.27 0.24 0.28 0.23 0.25 0.25 0.28 0.27 0.35 0.39
gtot Nord - 0.54 0.46 0.53 0.54 0.55 0.54 0.54 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55
Tabelle 8 Monatlicher Klimakalte- und Heizwdarmebedarf am Beispiel eines Fachgeschafts

Klimakaltebedarf - mittlere Raumtemperatur im Kihlfall Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Interne Warmeeintrage kWh/m2 10.3 9.3 10.3 10.0 10.3 10.0 10.3 10.3 10.0 10.3 10.0 10.3 122
Solare Warmeeintrage kWh/m2 1.2 1.3 2.1 2.3 3.0 2.8 3.2 2.8 2.2 1.5 0.9 0.9 24
Total Warmeeintrage kWh/m2 115 10.7 12.5 12.3 13.3 12.8 13.6 13.1 12.2 11.8 10.9 11.3 146
Mittlere Raumtemperatur °C 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0

Transmissionswarmeverlust Sommer kWh/m2 11 10 9 7 5 4 3 3 5 7 9 11 85
Luftungswéarmeverlust Sommer kWh/m2 13 11 10 8 6 4 3 3 5 8 10 12 95
Total Warmeverluste Sommer kWh/m2 24 21 19 16 11 8 6 6 10 15 20 23 180
Klimakéltebedarf kWh/m2 0.0 0.0 0.0 0.0 1.9 4.5 7.1 6.6 1.8 0.0 0.0 0.0 21.9
Heizwarmebedarf - mittlere Raumtemperatur im Heizfall Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Interne Warmeeintrage kWh/m2 10.3 9.3 10.3 10.0 10.3 10.0 10.3 10.3 10.0 10.3 10.0 10.3 122
Solare Warmeeintrage kWh/m2 1.2 1.3 2.1 2.3 3.0 2.8 3.2 2.8 2.2 1.5 0.9 0.9 24
Total Warmeeintrage kWh/m2 115 10.7 12.5 12.3 13.3 12.8 13.6 13.1 12.2 11.8 10.9 11.3 146
Mittlere Raumtemperatur °C 22.0 22.0 22.0 22.0 22.0 22.0 22.0
Transmissionswarmeverlust Winter kWh/m2 10.0 8.6 7.7 6.1 4.0 2.6 1.7 1.7 3.6 5.6 8.0 9.4 69
Luftungswarmeverlust Winter kWh/m2 11.2 9.5 8.5 6.8 4.4 2.9 1.9 1.9 4.0 6.2 8.9 10.4 77
Total Warmeverluste kWh/m2 21.2 18.1 16.2 12.9 8.4 55 35 35 7.6 11.9 16.9 19.8 146
W armegewinn-/Verlust-Verhaltnis (gamma) 0.54 0.59 0.77 0.95 1.58 2.33 3.84 3.71 1.61 1.00 0.65 0.57 18.1
Ausnutzungsgrad fir (ng) 0.8 0.7 0.7 0.6 0.5 0.4 0.2 0.2 0.5 0.6 0.7 0.8 0.54
Genutzte Warmeeintrage (Qug) kWh/m2 8.8 8.0 8.4 7.6 6.2 4.5 3.2 3.2 5.6 7.1 7.9 8.5 79
Heizwérmebedarf kWh/m2 12.4 10.1 7.8 5.3 2.3 1.0 0.4 0.4 2.0 4.7 9.0 11.3 66.6
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6.5 Fazit zu den mit Berechnungen ermittelten
Kennwerten

Berechnungen mit dem Klimakaltebedarfs-Tool haben gezeigt, dass insbesondere interne
und externe Lasten Parameter sind, die den Kaltebedarf und Kalteleistung massgeblich
beeinflussen. Der sommerliche Warmeschutz hat einen sehr starken Einfluss auf die
Kalteenergie. Aus energetischer Sicht auch entscheidend, ob die Sonnenschutzsteuerung
automatisch oder manuell bedient wird.

Der grosse Einfluss der externen und internen Lasten war zu erwarten. Der Einfluss der Bau-
periode ist folgendermassen: dltere, energetisch nicht-erneuerte Gebdude brauchen eine
hohere Kalteleistung, aber weniger Kalteenergie im Vergleich zu neueren Gebauden (dies
haben auch umfangreichen Simulationsrechnungen von (Jakob et al., 2006) und theoretische
Uberlegungen von Wellig, Kegel, & Meier (2006) aufgezeigt). In alteren Gebauden sind
Fensterliftungen noch eher moglich, was bei neueren Gebauden teils nicht mehr der Fall ist.
Dazu kommt der in der Regel ein hoherer Infiltrationsvolumenstrom bei dlteren Gebauden.
Zudem tragen die hoheren Transmissionsverluste bei dlteren Gebauden wahrend einer
hohen Anzahl Stunden (v.a. wahrend der Ubergangszeit) dazu bei, die Warme nach aussen
zu transportieren (i.d.R., sobald die Aussentemperaturen geringer ist als die Innentempera-
tur, sowohl tagsuber* und besonders nachts). Die hohere Kalteleistung bei dlteren Gebauden
kann damit erklart werden, dass dltere Gebaude in der Regel auch Uber altere Technologien
verfugen (z.B. ineffizientere Gerate und Beleuchtungen mit entsprechend hoheren internen
Warmelasten, Fenster mit hoheren g-Werten, weniger effektiver und weniger automatisiert
eingesetzter Sonnenschutz).

! Ohne Beriicksichtigung der Oberflachentemperaturen der Fassade und des Strahlungsaustauschs mit der
Umgebung.
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7 Fazit und Ausblick

7.1 Fazit

Bezugnehmend auf die eingangs formuliert Zielsetzung kann festgestellt werden, dass im
durch dieses Projekt einige Erkenntnisse im Bereich Gebaudekihlung gewonnen werden
konnten. Insbesondere konnte auf die Bedirfnisse von Personen, die in der Energieberatung
und Energieplanung tatig sind, eingegangen werden. Dieses Projekt hat gezeigt, dass ein all-
gemeines Interesse und BeduUrfnis besteht, sich mit Kaltekennwerten bereits in einer frihen
Planungsphase auseinanderzusetzen.

Weiter konnten empirische Kennwerte zum thermischen Kalteleistungsbedarf (W/m? EBF)
und zur thermischen Kalteenergie (kWh/m? EBF) differenziert nach Gebaudekategorie fur
Verwaltung, Hotel, Verkauf und Gewerbe gebildet werden. Es hat sich gezeigt, dass als Kern-
daten zumindest grobe Informationen zur Gebdudenutzung, zur Flache (in unserem Fall EBF)
und zur Kalteenergie resp. Kalteleistung notig sind, damit nitzliche Kennwerte generiert
werden kénnen. Um genauere und weiter differenziertere Werte zu erhalten, und/oder Kenn-
werte anderer Gebaudekategorien herzuleiten, missten mehr Daten erhoben werden, so-
wohl Kerndaten (Kalteenergie- und Leistung, Flachen) als auch dazu gehorende Kontext-
daten (Gebaudeattribute, nutzungsspezifische Daten). Die Datenlage beziglich ersterer hat
sich als herausfordernd herausgestellt, insbesondere zur installierten thermischen
Kalteleistung. Zudem hat sich gezeigt, dass Kontextdaten entweder nicht ohne weiteres vor-
handen sind oder sie sich schwierig zwischen verschiedenen Datenlieferant:innen verglei-
chen lassen. Sollten mehr Daten erhoben werden konnen, ware es wichtig, Kennwerte unter
Bericksichtigung weiterer Einflussfaktoren (Kontextdaten) auszuwerten. Einzubeziehen
sind beispielsweise die konkrete und wenn méglich die damit verbundenen internen Warme-
lasten, der sommerliche Warmeschutz, das Baujahr, das Effizienzlevel der Gebaudehille
(oder das ungeféhre Erneuerungsjahr) und der Gebdudetechnik.

Ein weiteres Ziel dieses Projektes war das Entwickeln und Implementieren eines einfachen
Kaltebedarf-Tools. Aufgrund der Situation, dass im Rahmen des Projekts nur relativ wenig
Energie- und Leistungsdaten und v.a. nur Kern-, daher keine detaillierten Kontextdaten
erhoben werden konnten und weil auch aus anderen Quellen keine Daten vorliegen, wurde
das Tool nicht auf einen Regressionsansatz,? sondern auf einen Berechnungsansatz gestitzt.

Im Rahmen einer Online-Umfrage konnten die entsprechenden Bedurfnisse der Zielgruppe
abgefragt und bei der Konzeption und der Umsetzung des Tools bericksichtigt werden.
Gefragt ist ein Tool, das mittel anspruchsvoll ist und das mit einer mittleren Anzahl an Ein-
gangsdaten in einer frGhen Planungsphase trotzdem aussagekraftige Ergebnisse erzeugt (zu
starke Vereinfachungen sind fir das Thema Klimakalte nicht sachgerecht und zu detaillierte
Ansatze nicht phasengerecht). Aus der Auswertung der Online-Umfrage hat sich insbeson-
dere gezeigt, dass Informationen zu internen und externen Lasten der beratenden Person nur
mittelgut zur Verfigung stehen. Der starke Einfluss der internen und externen Lasten auf die
Kalteenergie und -leistung bedeutet, dass esumso wichtiger ist, dies adaquat zu bericksichti-

2 Solche statistischen oder weitergehende Ansé&tze von kinstlicher Intelligenz und Machine learning sind in der
wissenschaftlichen Literatur durchaus zu finden, bedingen aber entsprechende Datengrundlagen.
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gen (d.h. die Nutzenden des Tools haben diesem Aspekt bei der Festlegung der Inputpara-
meter entsprechende Aufmerksamkeit zu widmen).

7.2  Ausblick

Im Rahmen dieses Projekts konnten die Gebaudekategorien Wohnen MFH, Biro Verwaltung,
Biro Finanz-/Versicherungswesen und Verkauf Fachgeschaft) ins Tool integriert werden. In
einem nachsten Schritt konnten weitere wichtige Kategorien mit einbezogen werden,
namentlich Schulen, Spitdler und Heime sowie Hotels und Restaurants.

Auf die Herausforderungen und Limitationen in Bezug auf das Erheben von detaillierten
Gebaude- und Energiedaten wurde in diesem Projekt — wie auch weit verbreitet festzustellen
—reagiert, indem auf einen Berechnungs- und Modellierungsansatz ausgewichen wurde. Der
Vorteil eines solchen Ansatzes liegt darin, dass Kennwerte auch fir Félle generiert werden
kdnnen, fur welche die empirische Datenlage ungenigend ist oder gar nicht vorhanden. Zu-
dem I&sst sich mit einem Berechnungsansatz besser auf technologische Entwicklungen rea-
gieren. Es ist jedoch zu betonen, dass die Validierung von Berechnungsansatzen, wenn
maoglich mit empirischen Daten (detailliert oder zumindest grob gemessen), sehr wichtig ist,
um systematische und versteckte Abweichungen zu vermeiden (siehe Diskussion zum Energy
Performance Gap im Warmebereich). Im Unterschied zum Warmebereich ist der Kalte-
bereich diesbeziglich noch weit weniger erforscht
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Anhang 1.2 EVA Templates

Im Folgenden sind ausgefillte Templates der EVA aus den Kantonen Basel-Stadt sowie
Thurgau/Schaffhausen dargestellt.

Beispiel 1: Sektor Dienstleistungen (Branche, Anzahl Beschéftigte und Produktionsenergie aus
Datenschutzgrinden anonymisiert)

A4 Betriebsorganisation 2]-schichtig |
Produktionszeit/Arbeitszeit 14]stunden/Tag | 5] Tage/Woche
A6 | Anzahl Gebzude
Formular B
Gebzudedaten |
B1 Gebiiude-Nr. 11
B2 Gebudebezeichnung STG
B3 Anzahl 2|0 |
B4 Geschossflichen Brutto [m’ BGF] Beheizt [m” EBF]
85 Nutzung 1 Fliche [m® BGF] _|Nutzung 2 Nutzung 3
Nutzungsarten und Fliche Praxis 960Biro 290
B6 Baujahr 1970) |
i iterung 12001 2|2008: H ik| 3
87 Art der Gebsudehiille Massive Bauweise mit Innendmmung
Sonnenschutz Lamellenstoren
B8 U-Werte [W/m’K] Aussenwand | 0.25|Fenster [ 1.4]Boden gegen unbeheizt |- [pach  [ca.03 ]
Anlagedaten Anlage | i Daten |Leistung [kW] Betriebsst. [h/a] |WRG Baujahr |1ustaml Sanierungspflicht |Schema
B9 Energieerzeugunsanlagen Fernwarmeanschluss_|fir Gruppen Heizké 100 i 2001{gut ne
Kalteerzeugung zentral| York/Bitzer 2200 K 400 i 2008[gut nein
fir Radiologieraum 20| div. gut nein
810 Energieverbraucher Haustechnik Liiftung Réume 1.0G _|York/Sevenair mit D[3800 m3/h 2002/08 nein
Luftung Réume 4.0G | York/Sevenair SSG -|3000 m3/h nein
Beleuchtung Leuchtkut] Leuchtstofflampen 4 nein
|vorww'egend Leuchts| 4 nein
B11 Energieverbraucher Prozess u. Produktion 100 8760 nein
100) 8760) nein
80) 2500] nein
| I
I [
Formular D
Aufteilung des Energiebedarfs des aktuellen Jahres nach (Haupt-)Verbrauchern | Thermische Energie | Elektrische Energie
Haustechnikanlagen |Energie [kWh/a] |Anteil [%] Energie [kWh/a] |Anteil
D2 Heizung Heizgruppe (H 48,000 53% 480
Warmwasser ab zentr. Warmwasser] 10000 11%)
Liftung/Klima Luftung Raume 1.0G (i 18000) 20% 27400) 5%
Liiftung Raume 4.0G (i 14000 16% 25000) ﬂl
Kalt entral fr MRI + CT 48000) 9%
Rilickk. + Pumpen Kalteanlage zentr. 5000] 1%
Klimaanlagen dezentr. 16000] 3%
Beleuchtung Beleuchtung Decke | 12000] 2%
|Beleuchtung Texpanel dimmbar 8000) 1%
Beleuchtung Neon Entree 1+4; 4*12m 1600
Druckluft
Andere Biroarbeitsplitze (ohne Licht) 16,800} 3%|
diverse 15000] 3%
Prozess- und i 160000) 29%
| 160000) 29%)
| 32000 6%)
} 20000 4%
Total zugeordneter Energiebedarf | | |
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Beispiel 2: Sektor Industrie (Branche, Anzahl Beschéftigte und Produktionsenergie aus

Datenschutzgrinden anonymisiert)

Total zugeordneter Energiebedarf

62

A4 Betriebsorganisation 2[-schichtig |
Produktionszeit/Arbeitszeit 16/Stunden/Tag | 5]Tage/Woche
A6 Anzahl Gebaude 1
Formular B
Gebiudedaten | |
B1 Gebaude-Nr. 1|
B2 Gebaudebezeichnung Biiro- und Produktionsgebaude
B3 Anzahl slo 1] |
B4 Geschossflichen Brutto [m’ BGF] Beheizt [m” EBF]
B5S Nutzung 1 Fliche [m*BGF]  |Nutzung 2 Fliche [m? BGF] |Nutzung 3 Fliche [m? BGF]
Nutzungsarten und Fléche Biiro 745[Produktion 5517|Vermietet 2972
B6 Baujahr 1909
i iterung 1[1996 22014 sanierung D2 3|
B7 Art der Gebiiudehiille Backstein
Sonnenschutz
B8 U-Werte [W/mK] Aussenwand 1[Fenster 1.5[Boden gegen unbeheizt | 3lpach | 0.25]
Anlagedaten Anlage |Technische Daten_|Leistung [k! \WRG Baujahr
B9 Energieerzeugunsanlagen Heizkessel 1, cipag Gas 310 Eco 1670) 2014]gut nein
Heizkessel 2, cipag Gas 310 Eco 1670) 2014]gut nein
810 Energieverbraucher Haustechnik
B11 Energieverbraucher Prozess u. Produktion 37, 4300[1a 2015[gut nein
61 i 2011]gut nein
10| 6300]Ja 2012|gut nein
300 4000|Nein 2012[gut nein
70 4000|Nein 2012[gut [nein
Formular D
Aufteilung des Energiebedarfs des aktuellen Jahres nach (Haupt-)Verbrauchern | Energie [ Energie
Haustechnikanlagen |Energie [kWh/a] _|Anteil [%] Energie [kWh/a] |Anteil
D2 Heizung Heizung Produktion, Bij 626000) 64% 30000} 2%|
|Heizung Mieter 312000 32%)
Warmwasser 42000] 4%|
Liiftung/Klima
Produktion 139000} 8%|
Biiros 10000 1%
Lager 17000 1%
Druckluft Druckluftkompressore: 155000} 9%|
Andere Server, Biirogeréte 102000} 6%)|
Prozess- und Produktionsanlagen 7%)
4%
41%)
17%)
4%|



Beispiel 3: Sektor Industrie (Branche, Anzahl Beschaftigte und Produktionsenergie aus
Datenschutzgrinden anonymisiert)

A4 Betriebsorganisa 2[-schichtig |
| [Tag | 5[Tage/Woche
A6 |Anzahl Gebzude 1
Formular B
Gebaudedaten [
B1 Gebéude-Nr. 1
B2 Gebéudebezeichnung
B3 Anzahl Obergeschosse Untergeschosse |
B4 Geschossflichen Brutto [m? BGF] Beheizt [m? EBF]
B5 Nutzung 1 Fliche [m®BGF] _|Nutzung 2 Fliche [m® BGF] _|Nutzung 3 Fliiche [m® BGF]
und Fliiche Produktion 1974[Biro 684Lager/Spedi 1138
B6 Baujahr 2001 |
Sanierung/Erweiterung 1] 2007 2 | 3
87 Art der Gebudehillle
B8 U-Werte [W/m’K] Aussenwand Fenster [ Boden gegen unbeheizt | D [ |
Anlagedaten Anlage Technische Daten |Leistung [kW] __|Betriebsst. [h/a] |WRG Baujahr Zustand _[sanierungspflicht _|Schema
B9 Energieerzeugunsanlagen
810 L fir Spri| Bosch, Typ GL17712] 2500) 2007[gut
L fir Sp|Orion/Diwer 23/1 2500) 2001/2008 gut
Kalteanlage fiir Frischi Aermec, Typ NRLOS! 37, 1000 2011[gut
diverse Klimagerite _|Daikan 85| 1000 2007-2013 gut
Beleuchtung Produktio| Typ Metalldampflar] 30) 4000| 2001 mittel
Biro und {1 frohre T8 2| 2500) 2001 mittel
Beleuchtung Biro und | Typen T5 und divers| 25| 2500) 2007-2015 gut
B11 Energieverbraucher Prozess u. Produktion
Formular D
ilung des Energi des aktuellen Jahres nach (Haupt Thermische Energie Elektrische Energie
| Haustechnikanlagen |Energie [kWh/a] | Anteil [%] Energie [kWh/a] |Anteil
D2 Heizung
Warmwasser
Liftung/Klima Luftungsanlagen/Heizverteilung 35000) 2%
Beleuchtung Beleuchtung gesamt 174000) 9%
Druckluft
Andere

Prozess- und Produktionsanlagen

Total zugeordneter Energiebedarf
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Beispiel 4: Sektor Dienstleistungen (Branche, Anzahl Beschéftigte und Produktionsenergie aus
Datenschutzgrinden anonymisiert)

|aa

I | 1[-schichtig. | |
[ I | 8.4]Stunden/Tag | 5[Tage/Woche |
| |6 Anzahl Gebéude | 1| |
Formular B
I
[ Gebiude-Nr. 1
—|_sz S "
83 schosse | |
84 o Brutto [m? BGF] Beheizt [m? £BF] |
B85 Nutzung 1 Fliche [m” BGF] Nutzung 2 Fliche [m® BGF] |Nutzung 3 Flache [m’ BGF]_|
und Fliiche [Br '— 4800| Produktion/EDV. 160| Verkehr/L:
86 Baujahr 1963 |
i 2003 2[2003 | 3]2007
87 Art der Massivbau (Backstein, Beton)
L
st U-Werte [W/m?K] 0.4|Fenster | 1.8]Boden gegen unbeheirt | 05pach | 0.4]
[Aniage [Technische Daten Leistung [kW] _|Betriebsst. [h/a] JWRG Baujahr Zustand [Schema
89
810 Heizgruppe Installierte 37, 4500) gut nein
wa Riotherm Installierte Wa 120 4500) gut nein
Heizgruppe Liftung Installierte Wa 105 4500) gut nein
Heizgruppe Radiatoren Installierte Wa 234} 4500) gut nein
Heizgruppe Radiatoren Installierte Wa 209] 4500) gut nein
mer 9501 Install. Warmeleist., WRG (Abw. Kalteerz: 50 8000[Ja gut nein
|Klimaanlagen (8 Stiick) L 38/000 m3/h mit Dam 3_i| 4500]ja 1987-2005 gut nein
L 6 Stiick) L 131000 m3/h 13 4200[ja 1990-2013 gut nein
Fortluftanlagen (6 Stiick) L 4'000 m3/h 2 5400|nein 1990{gut nein
B11 Prozess u. Produktion
Formular D
‘Aufteilung des des aktuellen Jahres nach (Haui Thermische Energie Elektrische Energie
Energie (kWh/a] Anteil [%] Energie (kWh/a] | Anteil
D2 Heizung

Liftung/Klima

72000

Klimaanlagen
Klimaanlagen (Dampf-
L

28600)

|Fortiuftanlagen

| Kat hine, Riickkiihler, Verteilung

Druckluft

Andere

Prozess- und
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Beispiel 5: Sektor Dienstleistungen (Branche, Anzahl Beschaftigte und Produktionsenergie aus
Datenschutzgrinden anonymisiert)

Aufteilung des Energiebedarfs des aktuellen Jahres nach (Haupt-)Verbrauchern

D2 Heizung

Thermisch

€ Energie

Elektrische Energie

Haustechnikanlagen

Energie [kWh/a]

Anteil [%] Energie [kWh/a] |Anteil

Warmwasser

Liiftung/Klima

Druckluft

Andere

Prozess- und Produktionsanlagen

Total zugeordneter Energiebedarf
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A4 Betriebsorganisation 1]-schichtig |
| i i 9[stunden/Tag [ 5[Tage/Woche
A6 |Anzahl Gebzude 1
Formular B
B1 Gebéude-Nr. 1
B2 Gebéudebezeichnung
B3 Anzahl Obergeschosse Untergeschosse |
B4 Geschossflichen Brutto [m? BGF] Beheizt [m? EBF]
B5 Nutzung 1 Fliiche [m® BGF] _ |Nutzung 2 Fliche [m® BGF] |Nutzung 3 Fliche [m” BGF]
Nutzungsarten und Fliche Biro 1040 Lager beheizt 1480|Lager unbeheizt 570
B6 Baujahr
Sanierung/Erweiterung 1 2
87 Art der Gebsudehiille
B8 U-Werte [W/m?K] Aussenwand 1.5|Fenster [ 4.5[Boden gegen unbeheizt | [pach | |
[Anlagedaten Anlage Technische Daten |Leistung [kW] _|Betriebsst. [h/a] |WRG Baujahr Zustand _[Sanierungspflicht [Schema
B9
810 Energieverbraucher Haustechnik Beleuchtung Leuchtstoffrohren 1| 7 2000)
Beleuchtung LED 0 2000)
B11 Energieverbraucher Prozess u. Produktion
Formular D



Beispiel 6: Sektor Industrie (Branche, Anzahl Beschaftigte und Produktionsenergie aus
Datenschutzgrinden anonymisiert)

A4 2[-schichtig |
Produktionszeit/Arbeitszeit 16Stunden/Tag | 5.5[Tage/Woche
A6 |Anzahl Gebzude 2
Formular B
Gebaudedaten [ [
B1 Gebaude-Nr. 1
B2 - -
B3 Anzahl Obergeschosse Untergeschosse
B4 Geschossflichen Brutto [m? BGF] Beheizt [m? EBF]
B5S Nutzung 1 Fliche [m*BGF] _ |Nutzung 2 Flache [m’ BGF] |Nutzung 3 Fliche [m? BGF]
und Fliiche Biro 720]Produktion 1102|Lager/Keller 240|
B6 Baujahr 1999
Sanierung/Erweiterung 1] 2| | 3]
B7 Art der Gebudehiille mit Aussenda mmung
utz Lamellen-Storen |
B8 U-Werte [W/m’K] | 0.21]Fenster [ 1.5[Boden gegen unbeheizt | 0.23[pach | 0.23]
Anlagedaten Anlage Technische Daten |Leistung [kW] _|Betriebsst. [h/a] |WRG Baujahr Zustand _[sanierungspflicht_[Schema
B9 Energieerzeugunsanlagen
810 Energieverbraucher Haustechnik [Klimaanlage Neubau _|Mountair 48000m3/h 8760Ja 1999|gut nein
Liftung Garderobe | Mountair 1500m3/h 4940|nein 1999[gut nein
E Klima u CTA WRAT - FC 180 400 2000[nein gut nein
Brauchwar 10001 8760|nein 1999 gut nein
B11 Energieverbraucher Prozess u. Produktion
Formular B
Gebudedaten |
B1 Gebaude-Nr. 2
B2 Gebaudebezeichnung
B3 Anzahl Obergeschosse Untergeschosse |
B4 Geschossflichen Brutto [m” BGF] Beheizt [m” EBF]
B5 Nutzung 1 Fliiche [m® BGF] _|Nutzung 2 Fliche [m” BGF] |Nutzung3 Fliche [m’ BGF]
Nutzungsarten und Fléche Biiro 414[Produktion 1266 Lager/Spedition 180
86 Baujahr 1961-1975
i Erweiterung 1]Erweiterung 1963 2 1993 3]
B7 Art der iille teilweise aussen gedammt
Sonnenschutz Lamellen-Storen |
B8 U-Werte [W/m’K] Aussenwand | 1.3[Fenster [ 2.8[Boden gegen unbeheizt 0.9lpach | 0.6)
Anlage Daten |Leistung [kW] _|Betriebsst. [h/a] |WRG Baujahr Zustand Schema
B9
810 [Kiimaanlage Halle 1 ir 22000 3/ 8760]Ja 1995[gut nein
: ine fiir 80| 2000[nein mittel | nein
B11 Energieverbraucher Prozess u. Produktion
Formular D
ilung des des aktuellen Jahres nach (Haupt Thermische Energie Elektrische Energie
Energie [kWh/a] _|Anteil [%] Energie [kWh/a] [Anteil
D2
Warmwasser
Liftung/Klima Klimaanlage Neubau 213786) 34% 547826 30%
Klimaanlage Altbau 209490) 33% zse41d 14%)
Liftung Garderobe Ne 21453 3%| 4446|
Beleuchtung Biirotrakt Neubau 15840 1%
Halle 3 (Neubau) 52992| 3%|
Altbau Halle 2 + 47328 3%|
Spedition 17107 19|
8640 0%|
Druckluft
Andere
Prozess- und Produktionsanlagen
Total zugeordneter Energiebedarf
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Beispiel 7: Sektor Industrie (Branche, Anzahl Beschaftigte und Produktionsenergie aus
Datenschutzgrinden anonymisiert)

| laa | | 4|-schichtig | |
[ | [ ionszeit itszet I o[stunden/Tag | 5[Tage/Woche |
| [a6 [Anzah! Gebéude | 3[ |
Formular B
B1 Gebaude-Nr. 1
B2
B3 osse |
B4 a Brutto [m” BGF] Beheizt [m” £BF]
BS Nutzung 1 Fliche [m’ BGF] _|Nutzung 2 Fliche [m’ BGF] _|Nutzung 3 siche [m” BGF]
und Flache Biro 160[Technikraum 20
86 Baujahr 1980]
2 3
87 Art der Gebéudehd Massivbau Beton
L
B8 U-Werte [W/m*K] 0.7]Fenster | 1.8[Boden gegen unbeheizt 1.2 Dach
[Aniage i Leistung (kW] [Betriebsst. [h/a] |WRG [Baujahr Zustand_|sani Schema
BY
810 i nik Blroplatze 4 8760[nein ut nein
B11 i u. Produktion
Formular B
B1 B
B2
B3 osse |
B4 Brutto [m’ BGF] Beheizt [m” EBF]
BS. Nutzung 1 Fliche [m” BGF] | Nutzung 2 Fliche [m” BGF] |Nutzung 3 Fliche [m® BGF]
und Flache Biiro 1040 Lager 2112
86 Baujahr 1986]
» " 1[2006 2] El
57 Massiv, Skelettbau, Buro
L ]
88 U-Werte [W/m’K] 0.7]Fenster | 1.2[Boden gegen unbeheizt | 0]
[Anlage Leistung kW) _[Betriebsst. [n/a] |WRG Baujahr Zustand Schema
B9
810 ik Kelerrei 245 8760[ja 2006[gut nein
Lager 145 2000]nein 2008t nein
Abfllerel 3 3500[nein 1990[mittel _ja
1] 1500]nein 2006[gut nein
| 30) 2700[nein 2012[gut nein
co2. [ 7 kw) 7 2800[nein 2006]mittel __|[nein
Aufzige Schaenmann 2 Stick (13.2 kW) 13] 1000[nein 1980[mittel __[nein
Zirkulation o 8760|nein 2016[gut nein
B11 i u. Produktion
Formular B
B1 Gebaude-Nr. 3
B2 i
B3 \osse |
Ba a Brutto [m’ BGF] Beheizt [m” £BF]
BS. Nutzung 1 Fliche [m” BGF] | Nutzung 2 Fliche [m” BGF] | Nutzung 3 Fliche [m® BGF]
und Flache Bro 200[Lager 6260]
86 Baujahr 1970]
i i 1[2006 Biroteil 2 3
7 Art der Gebéudehi Massivbau Beton
nein
55 U-Werte [W/m’K] 11[Fenster I 2.5[Boden gegen unbeheizt | 3
[Anlage Leistung (kW) _[Betriebsst. [n/a] [WRG Baujahr Zustand Schema
B9
810 ik Mihleturm 2 3000]nein 2006 mittel
Druckluft tlas Copco 30) 360[nein
Aufzige Mihle Logistik 2 Stick (8.6 kw) 9 1000[nein 1980[mittel
Kahlung Lager 15| 1600[nein 2003] mittel
2 8760[nein 2006 mittel
tlick a 800 W) 4 5200]nein 2006 mittel
B11 u. Produktion
Formular D
Jahres nach (Haup! Thermische Energie Elektrische Energie
[Anteil [%] Energie [kWh/a) |Anteil
02 Heizung
Warmwasser
Laftung/Kiima UG (8 Stick, CO2-Absaug.) 40200) 3%)
Liftung Abfllerei (3.2 kw) 19200 2%)
Weinkeller 2 Stiick 322000 26%
Lager (Dach) 66000 5%)
Kahlung Lager 24000 2%)
248000 209
Druckiuft
Andere
Prozess. und

67



Beispiel 8: Sektor Industrie (Branche, Anzahl Beschaftigte und Produktionsenergie aus
Datenschutzgrinden anonymisiert)

A4 Betriebsorganisation 2|-schichtig |
Produktionszeit/Arbeitszeit Stunden/Tag | [Tage/Woche
A6 Anzahl Gebsude 1
Formular B
Gebzudedaten | |
B1 Gebaude-Nr. 1
B2 Gebiudebezeichnung I
B3 Anzahl ol | |
B4 Geschossflichen Brutto [m’ BGF] Beheizt [m” EBF]
B5S Nutzung 1 Fliche [m*BGF]  |Nutzung 2 Fliche [m? BGF] |Nutzung 3 Fliche [m? BGF]
Nutzungsarten und Fléche
B6 Baujahr
i Erweiterung 1 2| 3|
B7 Art der i
Sonnenschutz
B8 U-Werte [W/mK] Aussenwand Fenster [ [Boden gegen unbeheizt | [pach | ]
Anlagedaten Anlage Technische Daten |Leistung [kW] Betriebsst. [h/a] |WRG Baujahr Zustand _ [Sanierungsj it |Schema
B9 Energieerzeugunsanlagen
810 Energieverbraucher Haustechnik WP Boiler Vitocal 161 |Viessmann Warmep] 1.67) 2014]gut
B11 Energieverbraucher Prozess u. Produktion
Formular D
Aufteilung des Energiebedarfs des aktuellen Jahres nach (Haupt-)Verbrauchern | ische Energie [ ische Energie

Haustechnikanlagen |Energie [kWh/a] _|Anteil [%] Energie [kWh/a] |Anteil

D2 Heizung

Warmwasser
Liiftung/Klima Prozess kleben 7500) 1%
Prozess Nacharbeit 12600| 1%
Prozess CNC 32310) 2%
Prozess Lackiererei alt 16000| 1%
(Prolux Licht AG) 103500) 8%
Biirogebaude und Kantine 4500) 0%|

Druckluft
Andere

Prozess- und Produktionsanlagen

Total zugeordneter Energiebedarf
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Beispiel 9: Sektor Wohnen (Branche, Anzahl Beschéftigte und Produktionsenergie aus

Datenschutzgrinden anonymisiert)

A4 Betriebsorganisation 3[-schichtig |
Produktionszeit/Arbeitszeit 8|Stunden/Tag | [Tage/Woche
A6 Anzahl Gebaude 1
Formular B
Gebudedaten |
B1 Gebaude-Nr. 1
B2 Gebaudebezeichnung
B3 Anzahl ol |
B4 Geschossflichen Brutto [m” BGF] Beheizt [m” EBF]
B5S Nutzung 1 Fliche [m*BGF]  |Nutzung 2 Flache [m’ BGF] |Nutzung 3 Fliche [m? BGF]
Nutzungsarten und Fliche Spitex/Wascherei 638|Restaurant/Biiro 11281
86 Baujahr 1997
i Erweiterung 1[Erweiterung 50G+6. 2[Erweiterung Resta| 3[Erweiterung Spitex 2012-15
B7 Art der Gebiiudehiille Massivbau
Sonnenschutz
B8 U-Werte [W/mK] Aussenwand <1 Fenster [118 [Boden gegen unbeheizt [<1 [pach 0.15]
Anlage Daten |Leistung [kW] _|Betriebsst. [h/a] |WRG Baujahr Zustand Schema
B9 Energieerzeugunsanlagen
810 Energieverbraucher Haustechnik gesamte Leuchtstoffrohren, Sparlampen, Halogen und LED 1997-2016 mittel
zentraler Server (ungekihlt) 1
3 Bettenlifte und 1 Personallift 1997/2015 mittel
Lf in Kiiche, Lingerie, Rest. U 15| 2500]ja 1997|mittel
Luftungsanlagen in Wohnen/Aufenthalt 5.+ 12[2500-4000 ja 2012[gut
Tiefkihigerdte 18| 'Fein mittel
Kiltekompressoren 11| lia gut
Kilche: 2 Steamer (55 k| 2 Kochtd pfe (31 kW] 223 mittel
Wascherei: 2 Waschmq 2 Tumbler (51 kW) 154) mittel
B11 Energieverbraucher Prozess u. Produktion
Formular D
ilung des i des aktuellen Jahres nach (Haupt Thermische Energie Elektrische Energie
| Haustechnikanlagen |Energie [kWh/a] _|Anteil [%] Energie [kWh/a] |Anteil
D2 Heizung
Warmwasser
Liftung/Klima Liftungsanlage 50000} 7%)
[Kalteanlagen 80000} 12%)|
Aufziige 14000 2%|

Beleuchtung

Druckluft

Andere

Prozess- und Produktionsanlagen

Total zugeordneter Energiebedarf
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Anhang 1.3 Weitere Tabellen

Tabelle g Standard-, Zielwerte und Bestand von thermischer Energie Klimakalte und
thermischer Leistung ausgewahlter Raumnutzungen gemass SIA 2024:2015, Tabelle
1-7
Therm. Energie pro NGF (kWh/m?*)  Therm. Leistung pro NGF (W/m?)
Standard Zielwert  Bestand Standard Zielwert  Bestand
Wohnen MFH 6.6 6.5 1.6 12 10 21
Wohnen EFH 5.6 5.4 1.6 12 9 21
Hotelzimmer 6.7 7.3 1.4 13 10 20
Empfang, Lobby 25.5 28.0 14.7 36 27 48
Einzel-, Gruppenbiro 13.3 10.8 7.7 27 20 38
Grossraumbiiro 20.6 12.3 11.2 26 18 37
Sitzungszimmer 10.7 12.9 4.2 42 33 52
Schalterhalle, Empfang 12.9 10.4 7.7 22 16 30
Lebensmittelverkauf 16.9 111 5.4 21 17 28
Fachgeschaft 88.6 51.9 36.3 41 26 46
Verkauf Mobel, Bau, Garten 39.9 24.3 15.3 27 17 32
Restaurant 11.4 22.2 2.6 36 30 41
Kiche zu Restaurant 320.6 306.1 173.5 169 132 195
Verkehrsflache 0.0 0.0 0.0 o o) 0
Treppenhaus 0.0 0.0 0.0 0 o 0
Nebenraum 0.0 0.0 0.0 0 o 0
Kiche, Teekiche 0.0 0.0 0.0 o o) o
e 0.0 0.0 0.0 o o 0
Garderobe, Dusche 0.0 0.0 0.0 0 o) 0
Serverraum 679.8 335.6 876.0 101 51 152
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Anhang 2: Online-Umfrage

Anhang 2.1: Fragebogen

Informationen zur Umfrage
Begrussung

Herzlichen Dank, dass Sie sich 5-10 Minuten Zeit nehmen, um die folgenden Fragen zu
beantworten. Diese Umfrage wird im Rahmen des Projektes Kennwerte Gebaudekihlung
durch TEP Energy GmbH durchgefihrt und ausgewertet.

Projekt und Umfrage

Energieberater:innen und Planer:innen fehlen oft praxisnahe Grundlagen fir die Beratung
von Gebaudeeignern beziglich Klimakaltenachfrage und energieeffizienten Kaltelésungen.
Das Projekt Kennwerte Gebaudekihlung zielt darauf ab, die Datengrundlage fir Biro- und
Dienstleistungsgebaude zu verbessern, bestehende Kaltekennwerte zu validieren, anzu-
passen oder zu ergénzen, sowie einen (online) Kaltebedarfs- und Kélteleistungs-Rechner zu
entwickeln.

Datenschutz

lhre Antworten und Angaben werden streng vertraulich behandelt. Die Auswertung und die
Darstellungen der Ergebnisse erfolgen in anonymisierter Form, so dass keine Rickschlisse
auf personliche Informationen gezogen werden konnen.

Fragen und Antworten

lhre allfalligen Fragen werden durch das beauftragte Unternehmen TEP Energy GmbH,
Rotbuchstr. 68, 8037 Zirich gerne beantwortet (Kontakt: lia.weinberg@tep-energy.ch, Tel.:
043 500 71 78, Projektleiter: Martin Jakob).

Vielen herzlichen Dank fir lhre Teilnahme.
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Sind sie hauptsachlich energieberatend tatig?

. Ja
. Nein
° Kommentar:.____

Was ist ihre Ausbildung? (mehrere Antworten maéglich)

. Architektur

. HKL Planung

° Elerktroniker:in, Elektroinstallateur:in
° Weiterbildung Energieberatung

e  Andere/Kommentar:___

In welcher Phase sind sie vor allem energieberatend (in Bezug auf Klimakalte) tatig?
(mehrere Antworten maglich)

. Konzeption/Planung Neubau

. Konzeption/Planung Umbauten (Gebdudehlle, Heizsystem, Kihlsystem)
. Konzeption/Planung neuer/zusatzlicher Kithlung in bestehende Bauten

. Sanierung/Ersatz bestehender Kiihlung

. Optimierung Kihlung

° Kommentar:____

Auf welcher Ebene sind sie vor allem energieberatend (in Bezug auf Klimakalte) tatig?
(mehrere Antworten madglich)

. Ebene Raum

. Ebene Einzelgebdude

. Ebene Gebdaudekomplexe

° Ebene Areal

. Ebene Quartier

. Ich berate nicht im Bereich Klimakalte
° Kommentar:___

Im Fall von Einzelgebduden: Welcher der folgende Daten liegen Ihnen zum Zeitpunkt vor,
wenn sie in Bezug auf Klimakalte beraten? (mehrere Antworten maoglich)

° Gebaudetyp (Wohnen, Verwaltung, Schule, etc.)

° Bauweise (schwer, mittel, leicht, sehr leicht)/Warmespeicherfahigkeit Decke, Boden, Wande
. Bauperiode

° EBF

. Kahlflache

° Externe Warmelasten

° Interne Warmelasten
° Weiss ich nicht
. Ich berate nicht auf Ebene Einzelgebauden

. Andere/Kommentar:

In welcher SIA Planungsphase wird Klimakalte/sommerlicher Warmeschutz thematisiert?
(mehrere Antworten maglich)

° Strategische Planung
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10.

11.

12

13.

. Vorstudie

° Projektierung

° Ausschreibung
. Realisierung

. Bewirtschaftung
° Kommentar:___

Wie wird beurteilt, ob die Notwendigkeit besteht flir eine Kiihlung/sommerlicher Warme-
schutz? (mehrere Antworten madglich)

° Aufgrund von Messwerten/Begehungen

. Aufgrund unserer Erfahrungen

. Mit Hilfe von Normen, z.B. aufgrund von internen Warmeeintragen gemass SIA 382/2:2010 Tabelle
13

. Mit Hilfe von gebdudephysikalischen Simulationen (IDA-ICE, TRNSYS, DOE I, etc.)

. Andere/Kommentar:___

Wie ermitteln sie die bendtigte Klimakalteleistung flr ein Gebdude im Auslegungsfall?
(mehrere Antworten maéglich)

° SIA 2024

° SIA 2044, Berechnung der Klimakalteleistung
° Mit einem Tool/Kuhllastrechner

. Erfahrungswerte, Abschdtzungen

e  Andere/Kommentar:____

Falls sie ein Tool benutzen, wie heisst das Tool?

Wird auch die zur Kiihlung bezogene Jahresenergie berechnet oder nur die Leistung?

° Ja, auch die Jahresenergie
. Nein, nur die Leistung

. Weiss ich nicht

. Kommentar:___

Was stellt fir sie die grésste Herausforderung/Unsicherheit dar beim Ermittelt von
Kaltenachfrage und Kalteleistung?

. Sind sie an einem Tool/einer Rechenhilfe zur Ermittlung der Erfordernis fir Kihlung und

des Klimakaltebedarfs interessiert?

° Ja

° Nein

. Vielleicht

° Kommentar:___

In welcher Form wirden sie das Tool praferieren?

° Onine
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° Excel
° Keine Praferenz
. Andere/Kommentar

14. Wie umfangreich soll das Tool sein?

. Wenige Angaben, geringe Genauigkeit der Ergebnisse (<10 Eingaben)
. Mittel viele Angaben, mittlere Genauigkeit der Ergebnisse (10-30 Eingaben)
° Viele Angaben, hohe Genauigkeit der Ergebnisse (>30 Eingaben)

15. Sollte das Tool fiir Neubauten oder bestehende Gebdaude anwendbar sein?

. Neubauten

. Bestehende Gebaude
. Beides

° Keine Meinung

° Kommentar:____

16. Auf welcher Ebene sollte das Tool anwendbar sein?

. Raum

. Zonen (Stockwerke oder Bereiche von Stockwerken, die eine dhnliche Nutzung und Lage aufweisen
(z.B. Buroraume gegen Siiden, alle innenliegenden Rdume, etc.))

. Gebdude

° Keine Meinung

° Kommentar:___

17. Was sollte beim Erstellen des Tools unbedingt berlicksichtigt werden?

18. Wie lautet ihr Name?

19. Wenn Sie uns ihre Kontaktdaten abgene, kénnen wir sie Uber den Verlauf des Projektes
informieren.

. Adresse:____

° Email:___

° Telefon:____

. Kommentar:___

20. Durfen wir sie bei Riickfragen persénlich kontaktieren?

° Ja, gerne
° Nein, lieber nicht
° Kommentar:___
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Anhang 2.2: Weitere Auswertungen der Online-Umfrage

In welcher Phase sind Sie vor allem energieberatend (in Bezug auf
Klimakalte) tatig? (mehrere Antworten moglich) (n=148)
40

35

30
25
2
1
1
0

Konzeption/Planung Konzeption/Planung Konzeption/Planung  Sanierung/Ersatz  Optimierung Kiihlung

o

(€]

o

(6]

Neubauten Umbauten neuer/zusatzlicher bestehender Kihlung
(Gebaudehdille, Kihlung in
Heizsystem, bestehenden Bauten

Kiihlsystem)

Abbildung 22 Frage 3 der Umfrage, von 5o Personen beantwortet

Auf welcher Ebene sind Sie vor allem energieberatend (in Bezug auf Klimakalte)
tatig? (mehrere Antworten moglich) (n=123)

45
40
35
30
25
20
15
10
) i =
0
Ebene Raum Ebene Ebene Ebene Areal Ebene Quartier Ich berate nichtim
Einzelgebdude Gebdudekomplexe Bereich Klimakalte

Abbildung 23  Frage 4 der Umfrage, von 48 Personen beantwortet
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In welcher SIA Planungsphase wird Klimakalte/sommerlicher
Warmeschutz thematisiert= (mehrere Antworten moglich) (n=127)

35
30
25
20
15
10
5
0
Strategische Planung Vorstudie Projektierung Ausschreibung Realisierung Bewirtschaftung

Abbildung 24 Frage 6 der Umfrage, von 44 Personen beantwortet

Wie ermitteln Sie die bendtigte Klimakalteleistung fiir ein Gebaude
im Auslegungsfall? (mehrere Antworten moglich) (n=77)

25
20
15
10
5
0
SIA 2024 SIA 2044, Berechnung der Mit einem Erfahrungswerte,
Klimakalteleistung Tool/Kuhllastrechner Abschatzungen

Abbildung 25  Frage 8 der Umfrage, von 40 Personen beantwortet
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Abbildung 26  Frage g der Umfrage, von 20 Personen beantwortet

Wird auch die zur Kiihlung bezogene Jahresenergie berechnet oder

nur die Leistung? (n=42)
30
25
20

15

10

Ja, auch die Jahresenergie Nein, nur die Leistung Weiss ich nicht

Abbildung 27  Frage 10 der Umfrage, von 42 Personen beantwortet
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Abbildung 28 Frage 11 der Umfrage, von 34 Personen beantwortet

In welcher Form wiirden Sie das Tool praferieren? (n=39)

18
16
14
12

10

(o]

(o)}

~

N

Online Excel Keine Praferenz

Abbildung 29 Frage 13 der Umfrage, von 39 Personen beantworte
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Wie umfangreich sollte das Tool sein? (n=34)

20
18
16
14
12

10

0o

(o)}

IN

N

Wenige Angaben, geringe Genauigkeit Mittel viele Angaben, mittlere Viele Angaben, hohe Genauigkeit der
der Ergebnisse (<10 Eingaben) Genauigkeit der Ergebnisse (10-30 Ergebnisse (>30 Eingaben)
Eingaben)

Abbildung 3o Frage 14 der Umfrage, von 34 Personen beantwortet

Sollte das Tool fur Neubauten oder bestehende Gebdude anwendbar
sein? (n=43)

40
35
30
25
20
15

10

, — o] [ ]

Neubauten Bestehende Gebdude Beides Keine Meinung

Abbildung31 Frage 15 der Umfrage, von 43 Personen beantwortet
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Auf welcher Ebene sollte das Tool anwendbar sein? (mehrere
Antworten moglich) (n=85)

35
30
25
20
15

10

Raum Zonen (Stockwerke oder Gebaude Keine Meinung
Bereiche von Stockwerken, die
eine dhnliche Nutzung und
Lage aufweisen (z.B. alle
Blrordume gegen Stiden, alle
innenliegenden Raume, etc.))

Abbildung32 Frage 16 der Umfrage, von 42 Personen beantwortet

Abbildung 33 Frage 17 der Umfrage, von 24 Personen beantwortet
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Kaltebedarfs-Tool

Anhang 3

Sammlung Feedbacks

Anhang 3.1
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RiUckmeldungen aus der Begleitgruppe und Zielgruppe (Fortsetzung)
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Anhang 3.2: weitere Tabellen zum Tool

Tabelle 12 Parameter und Auswahl aus Liste
Parameter Auswabhl aus Liste
Klimastation nahe Gebaude Adelboden
Aigle
Altdorf

Basel-Binningen
Bern-Liebefeld
Buchs-Aarau
Chur

Davos

Disentis
Engelberg
Geneve-Cointrin
Glarus
Grand-St-Bernard
Glttingen
Interlaken

La Chaux-de-Fonds
La Frétaz
Locarno-Monti
Lugano

Luzern
Magadino
Montana
Neuchatel
Payerne

Piotta

Pully

Robbia
Riinenberg
Samedan

San Bernardino
St. Gallen
Schaffhausen
Scuol

Sion

Ulrichen

Vaduz

Wynau

Zermatt
Zirich-Kloten
Zirich-MeteoSchweiz

Gebaudenutzung Wohnen MFH
Blro Verwaltung
Blro Finanz-/Vers.-wesen
Verkauf Fachgeschaft

Bauperiode vor 1920
1920-1946
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1947-1975
1976-1990
1991-2010
ab 2010

Fenster energetisch saniert?

ja
teilweise
nein

Fenster wann saniert?

vor 2000
2000-2010
nach 2010

opake Bauteile energetisch erneuert?

ja
teilweise
nein

opake wann erneuert?

vor 2000
2000-2010
nach 2010

Fensteranteil Fassade

20%
30%
40%
50%

Art der Verglasung

2-1V Klarglas
2-IV-IR Warmeschutzglas
3-IV Klarglas
3-IV-IR Warmeschutzglas

Sommerlicher Warmeschutz

Ja
Nein

g-Wert Fenster und Sonnenschutz

hoch
mittel
tief

Sonnenschutzsteuerung

automatisch
manuell

Effizienz Gerate

hoch
mittel
tief

Effizienz Beleuchtung

hoch
mittel
tief

Aussenluftvolumenstrom

hoch
mittel
tief
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ob und wann erneuert,
Default-Werte aus GPM

Tabelle 13 Parameter, Parameter Wert und Einfluss des Wertes
Parameter Parameter Wert beeinflusst was Kommentar
Gebdudenutzung Auswahl durch user EBF, alle Bauteile, U-Wert

(siehe Tabelle 12) Fenster, U-Wert opake Bau-
teile, Effizienz Gerate, Effizienz
Beleuchtung
Bauperiode Auswahl durch user EBF, alle Bauteile, Infiltrations-
(siehe Tabelle 12) volumenstrom, U-Werte
Fenster, U-Werte opake
Bauteile
Fenster Auswahl durch user: Infiltrationsvolumenstrom, U-
energetisch ja/teilweise/nein Wert Fenster: abhdngig von
erneuert Gebdudenutzung, Bauperiode,

Fenster wann
erneuert

Auswahl durch user: vor
2000/2000-2010/nach
2010

«

Wird nur abgefragt,
falls Fenster
energetisch
erneuert =
ja/teilweise

Opake Bauteile
energetisch

Auswahl durch user:
ja/teilweise/nein

U-Wert opake Bauteile: ab-
hangig von Gebdudenutzung,

erneuert Bauperiode, ob und wann
erneuert, Default-Werte aus
GPM
Opake wann Auswahl durch user: vor " Wird nur abgefragt,
erneuert 2000/2000-2010/nach falls opake Bauteile
2010 energetisch
erneuert =
ja/teilweise
EBF Freie Eingabe durch user, Aussenwand zu Aussenluft,

falls unbekannt Default-
Werte aus GPM
(abhangig von
Bauperiode,
Gebdudenutzung)

Aussenwand zu Erdreich,
Fensterflache, Dachflache,
Boden gegen Erdreich oder
unbeheizt, Transmissions-
warmeverlust Winter,
Luftungswdrmeverlust Winter,
Solare Warmeeintrage,
Transmissionswarmeverlust
Sommer, Liftungswarme-
verlust Sommer

Aussenwand zu
Aussenluft

Eingabe durch user, falls
unbekannt Default-
Werte aus GPM (ab-
hangig von Bauperiode,
Gebdudenutzung)

Transmissionswarmeverlust
Winter,
Transmissionswarmeverlust
Sommer

Aussenwand zu
Erdreich
(beheizt)

Eingabe durch user, falls
unbekannt, Default-
Werte=0

Transmissionswarmeverlust
Winter,
Transmissionswarmeverlust
Sommer
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Fensterflache

Eingabe durch user, falls
unbekannt, Default-
Werte aus GPM (abhé&n-
gig von Bauperiode, Ge-
bdudenutzung, und falls
bekannt: Eingabe durch
User Fensteranteil Fas-
sade)

Solare Warmeeintrage

Dachflache
beheizt

Eingabe durch user, falls
unbekannt Default-
Werte aus GPM (abhé&n-
gig von Bauperiode und
Gebaudenutzung)

Transmissionswarmeverlust
Winter, Transmissionswarme-
verlust Sommer

Boden gegen
Erdreich oder
unbeheizt

Eingabe durch user, falls
unbekannt Default-
Werte aus GPM (abhan-
gig von Bauperiode und
Gebdudenutzung)

Transmissionswarmeverlust
Winter, Transmissionswarme-
verlust Sommer

Art der
Verglasung

Eingabe durch user: 2-1V
Klarglas, 2-IV-IR Warme-
schutzglas, 3-1V Klarglas,
3-IV-IR Warmeschutz-
glas, falls unbekannt
Default-Wert aus SIA
2024 (abhédngig von Ein-
gabe Fenster- und Ver-
glasungsalter)

g-Wert Fenster (Werte gemass
SIA 380/1), Externe Warme-
lasten

Sommerlicher
Warmeschutz

Eingabe durch user:
ja/nein

g-Wert Fenster + Sonnenschutz

g-Wert Fenster
und

Eingabe durch user:
hoch/mittel/tief, Werte

Solare Warmeeintrage, Externe
Waéarmelasten

Wird nur abgefragt
falls Sommerlicher

Sonnenschutz aus SIA 2024 Waéarmeschutz = Ja
Sonnenschutz- Eingabe durch user: Solare Warmeeintrage, Externe Wird nur abgefragt
steuerung automatisch/manuell Warmelasten falls Sommerlicher

Warmeschutz = Ja

Personenflache

Eingabe durch user, falls
unbekannt Default-Wert
aus SIA 2024 abhangig
von Gebadudenutzung

interne Warmelasten

Effizienz Gerate

Eingabe durch user:
hoch/mittel/tief

elektrische Leistung Gerate,
interne Warmelasten

Elektrische
Leistung Gerate

Eingabe durch User, falls
unbekannt Default-
Werte aus SIA 2024 ab-
hangig von Effizienz Ge-
rate und Gebdude-
nutzung

interne Warmelasten

Effizienz
Beleuchtung

Eingabe durch user:
hoch/mittel/tief

spezifische Leistung Beleuch-
tung, interne Warmelasten
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Spezifische
Leistung
Beleuchtung

Eingabe durch user, falls
unbekannt Default-Wert
aus SIA 2024 abhangig
von Effizienz Beleuch-
tung und Gebdudenut-
zung

interne Warmelasten

Aussenluftvolu-
menstrom

Eingabe durch user:
hoch/mittel/tief,
Default-Werte aus SIA
2024

interne Warmelasten

WRG Nutzungs-
grad

Eingabe durch user, falls
unbekannt Default-Wert
aus SIA 2024

interne Warmelasten

Infiltrations-
volumenstrom

Eingabe durch user, falls
unbekannt Default-Wert
aus SIA 2024 abhangig
vom Baujahr und Gebau-
denutzung (falls Baujahr
vor 1975 und Fenster
nicht energetisch erneu-
ert, dann Bestand, sonst
Standardwert)

interne Warmelasten
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Wall tot (Fenster+Wand) A/EBF

Wall tot (Fenster + Wand) A (m?)

BauP

Wohnen M Biiro Verwi Buro Finan Verkauf Fachgeschaft

BauP

Wohnen M Biiro Verwi Biro Finar Verkauf Fachgeschaft

1 0.90 0.76 0.76 0.73 1 453 2501 2501 505
2 0.90 0.76 0.76 0.73 2 453 1898 1898 703
3 0.88 0.74 0.74 0.71 3 459 2793 2793 697
4 0.80 0.66 0.66 0.63 4 450 3316 3316 721
5 0.81 0.67 0.67 0.64 5 473 3931 3931 760
6 0.73 0.59 0.59 0.56 6 444 3536 3536 719
MFH Buro BUrO Gross-und Einzelhandelsgebéud MFH Buro BUrO Gross-und Einzelhandelsgebaude
Fensteranteil Fassade Fassadenflache (m?)
BauP Wohnen M Biro Verw: Biro Finan Verkauf Fachgeschaft BauP Wohnen M Biiro Verwi Biro Finar Verkauf Fachgeschaft
1 0.35 0.20 0.20 0.23 1 295 2001 2001 389
2 0.35 0.20 0.20 0.23 2 295 1519 1519 541
3 0.35 0.33 0.33 0.18 3 298 1871 1871 572
4 0.35 0.44 0.44 0.20 4 293 1857 1857 577
5 0.35 0.44 0.44 0.20 5 307 2201 2201 608
6 0.35 0.44 0.44 0.20 6 289 1980 1980 575
MFH Biro BUro Gross-und Einzelhandelsgebsude MFH Biro BUro Gross-und Einzelhandelsgebiude

Datenquelle: GPM

Fensterflache (m?)

BauP Wohnen M Biiro Verw: Biro

1 159 500
2 159 380
3 161 922
4 158 1459
5 165 1730
6 156 1556

MFH Biro

Finar Verkauf Fachgeschaft

500 116
380 162
922 126
1459 144
1730 152
1556 144

BUro Gross-und Einzelhandelsgebiude

Dach A/EBF Dachflache (m?)
BauP Wohnen M Biiro Verw: Buro Finan Verkauf Fachgeschaft BauP Wohnen M Biiro Verwi Biro Finar Verkauf Fachgeschaft
1 0.46 0.46 0.46 0.59 1 232 1515 1515 407
2 0.46 0.46 0.46 0.59 2 232 1150 1150 567
3 0.41 0.41 0.41 0.54 3 214 1551 1551 530
4 0.42 0.42 0.42 0.55 4 238 2132 2132 633
5 0.39 0.39 0.39 0.52 5 228 2295 2295 617
6 0.35 0.35 0.35 0.48 6 214 2106 2106 615
MFH Biro BUro Gross-und Einzelhandelsgebsude MFH Biro BUro Gross-und Einzelhandelsgebiude

Datenquelle: GPM

Boden/Kellerdecke A/EBF

Boden/Kellerdecke (m?)

BauP

1 0.31 0.34
2 0.31 0.34
3 0.34 0.36
4 0.31 0.33
5 0.32 0.34
6 0.28 0.30

MFH Biiro

Wohnen M Biiro Verwi Buro Finan Verkauf Fachgeschaft

0.34 0.47
0.34 0.47
0.36 0.50
0.33 0.47
0.34 0.48
0.30 0.44

BUro Gross-und Einzelhandelsgebiude

BauP Wohnen M Biiro Verwi Biro

1 157 1113
2 157 845
3 176 1373
4 174 1686
5 185 2020
6 167 1802

MFH Biro

Finar Verkauf Fachgeschaft

1113 326

845 454
1373 488
1686 537
2020 567
1802 556

BUro Gross-und Einzelhandelsgebaude

Datenquelle: GPM

Gebaudehiillfiache (m?)

Wohnen M Biro Verw: Biro Finan Verkauf Fachgeschaft

BauP

1 503 3280
2 503 2490
3 524 3780
4 566 5040
5 586 5880
6 607 5950

MFH Biiro

3280 690
2490 960
3780 984
5040 1148
5880 1190
5950 1275

Datenquelle: GPM

BUr0 Gross-und Einzelhandelsgebaude

Wohnen M Biiro Verw: Buro

Finar Verkauf Fachgeschéaft

1 842 5129 5129 1239
2 842 3893 3893 1723
3 849 5717 5717 1716
4 862 7134 7134 1891
5 886 8246 8246 1944
6 825 7444 7444 1890
MFH Buro BUro Gross-und Einzelhandelsgebaude

Datenquelle: berechnet aus oben und neben stehenden Daten

Anteil pro Orientierung

Nord 13%
Ost 25%
Sud 38%
West 25%
Dachfenster default=0

Datenquelle: eigene Annahme

Abbildung 34 Default-Werte Flachenverhaltnissen und Flachen pro Bauteil aus dem GPM von TEP

Energy und aus SIA 2024:2015
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Elektrische Leistung Gerate (W/m?)
Wohnen Biro Biro Finanz-/ Verkauf
MFH Verwaltung  Vers.-wesen  Fachgeschaft
hoch Zielwert 3.2 4.8 8.0 0.8
mittel Standard 6.4 8.8 12.0 1.6
tief Bestand 7.7 14 16 2.4
Datenquelle: Sheet Eingabedaten_S1A2024

Spezifische Leistung Beleuchtung (W/m?)

Wohnen Biro Biro Finanz-/ Verkauf

MFH Verwaltung  Vers.-wesen  Fachgeschaft

hoch Zielwert 5.0 8.1 8.1 9.7
mittel Grenzwert 7.7 12.5 12,5 14.9
tief Bestand 16.5 15.9 15.9 23.3

Hotelzimm Einzel-/ Gru Einzel-/ Gruppel Fachgeschaft
Datenquelle: SIA 387/4:2017, Tabelle 15

Abbildung 35 Default-Werte zu internen Warmelasten aus dem GPM von TEP Energy und SIA
2024:2015, Fortsetzung

Fenster nicht-erneuert

Bauperiode BauP U-Werte (W/m?K)
Vor 1920 1 1.8
1920-1946 2 1.8
1947-1975 3 1.8
1976-1990 4 1.8
1991-2010 5 1.5
Ab 2010 6 1.2
Datenquelle: GPM

Fenster erneuert

Erneuerungsperiode U-Werte (W/m2K)
vor 2000 1 1.5
2000-2010 2 1.5

ab 2010 3 1.0

[ Datenguelle: GPM

Opake Bauteile nicht-erneuert

Bauperiode BauP U-Werte (W/m?K)
Vor 1920 1 1.1
1920-1946 2 1.1
1947-1975 3 1.1
1976-1990 4 0.5
1991-2010 5 0.3
Ab 2010 6 0.2

Datenquelle: GPM

Opake Bauteile erneuert

Erneuerungsperiode U-Werte (W/m?K)
vor 2000 1 0.45
2000-2010 2 0.30

ab 2010 3 0.20

[ Datenguelle: GPM

g-Wert
g Fenster g Fenster+Sonnenschutz
hoch Zielwert 0.50 0.10
mittel Standard 0.50 0.14
tief Bestand 0.65 0.20

Datenquelle: SIA 2024

Abbildung 36 Default-Werte fir energietechnische Kennwerte der Gebdudehille aus dem GPM
von TEP Energy und SIA 2024: 2015, Fortsetzung 2
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TEP Energy GmbH — Unabhangig, fundiert, visionar

Wirvon TEP sind unabhangige Energiespezialisten. Mit unseren Modellen, Tools und Studien
machen wir Sie bereit fir die Energiezukunft und unterstitzen Sie beim Klimaschutz. Wir
forschen und beraten zu Themen der Energienachfrage, Energieeffizienz und erneuerbare
Energien. Zeitlich und raumlich hoch aufgel&st bis hin zum grossen Ganzen. Technologische,
o6konomische sowie energie- und klimapolitische Aspekte stehen dabei im Fokus.
Entsprechend steht TEP fir Technology, Economics und Policy.

TEP Energy GmbH Tel +41 (0)43 500 71 71
Rotbuchstrasse 68 www.tep-energy.ch
CH-8037 Zurich info@tep-energy.ch



