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Vorwort

Vorwort

Das Aktionsprogramm «Bau und Energie» ist auf 6
Jahre befristet (1990-1995) und setzt sich aus den drei
Impulsprogrammen (IP) zusammen:

— IP BAU - Erhaltung und Erneuerung

— RAVEL - Rationelle Verwendung von Elektrizitat

— PACER - Erneuerbare Energien

Mit den Impulsprogrammen, die in enger Koopersion
von Wirtschaft, Schulen und Bund durchgefiihrt werden,
soll der qualitative Wertschopfungsprozess unterstiitzt
werden. Dieser ist gekennzeichnet durch geringeren
Aufwand an nicht erneuerbaren Rohstofen und Energie
sowie abnehmende Umweltbelatung, dafiir gesteigerten
Einsatz von Fahigkeitskaptal.

Im Zentrum der Aktivitdt von RAVEL steht die Ver
besserung der fachlichen Kompetenz, Strom ratimell zu
verwenden. Neben den bisher im Vordegrund stehenden
Produktions- und Sicherheitsaspeken soll verstarkt die
wirkungsgradorientierte Sicht treten. Aufgrund einer
Verbrauchsmatrix hat RAVEL die zu behandelnden
Themen breit abgesteckt. Ndben den Stromanwendungen
in Gebduden kommen auch Prozesse in der Industrie, im
Gewerbe und im Diensteistungsbereich zum Zuge. Et-
sprechend vielfiltig sind die angesprochenen Zielgruyp-
pen: Sie umfassen Fachleute auf allen Ausbildungsstufen
wie auch Entscheidungstriger, die liber stromrelevante
Ablaufe und Investitionen zu befinden haben.

Kurse, Veranstaltungen, Publikationen, Videos
Umgesetzt werden sollen die Ziele von RAVEL durch
Untersuchungsprojekte zur Verbreiterung der Wis
sensbasis und — darauf aufbauend — Aus- und Wei
terbildung sowie Informationen. Die Wissensvermifting
ist auf die Verwendung in der tdglichen Praxis ausg-
richtet. Sie baut hauptséchlich auf Publikatimen, Kursen
und Veranstaltungen auf. Es ist vorgesehen, jéhrlich eine
RAVEL-Tagung durchzufiihren, an der jeweils — zu
einem Leitthema — umfassend liber neue Ergebnisse,
Entwicklungen und Tenderzen in der jungen faszinie-
renden Disziplin der rationellen Verwendung von Elk-
trizitdt informiert und diskutiert wird. Interessenten
konnen sich tiber das breitgef@herte, zielgruppenorien-
tierte Weiterbildungsangebot in der Zeitschrift IMPULS
informieren. Sie erscheint drei- bis viermal jahrlich und
ist (im Abonnement) beim Bundesamt fiir Konjunktr+
fragen, 3003 Bern, gratis erhéltlich. Jedem Kurs- oder
Veranstaltungsteilnehmer wird jeweils eine Dokunenta-
tion abgegeben. Diese besteht zur Hauptsahe aus der fiir
den entsprechenden Anlass erarbeteten Fachpublikation.
Die Publikationen kénnen auch urabhéngig von Kursbe-

suchen bei der Eidgendssischen Drucksachen- und Mat-
rialzentrale (EDMZ), 3000 Bern, bezogen werden.

Zustandigkeiten

Um das ambitidse Bildungsprogramm bewéltigen zu
konnen, wurde ein Organisations- und Bearbeitungs
konzept gewéhlt, das neben der kompetenten Bear
beitung durch Spezialisten auch die Beachtung der
Schnittstellen im Bereich der Stromanwendung sevie

die erforderliche Abstiitzung bei Verbanden und Schulen
der beteiligten Branchen sicherstellt. Eine aus Vertretern
der interessierten Verbénde, Schulen und Organisationen
bestehende Kommission legt die Inhalte des Programmes
fest und stellt die Kooxination mit den iibrigen Aktiv-
taten, die den rationellen Einsatz der Elektrizitit anstre-
ben, sicher. Branchenorganisationen iibernehmen die
Durchfiihrung der Weiterbildungs- und Informationsa-
gebote. Fiir daen Vorbereitung ist das Programmlet
tungsteam (Dr. Roland Walthert, Werner Bohi, Dr. Eric
Bush, Jean-Marc Chuard, Hans Rudolf Gabshuler, Rue-
di Messmer, Jiirg Nipkow, Ruedi Spalirger, Dr. Daniel
Spreng, Felix Walter, Dr. Charles Weinmann, Georg
Ziiblin sowie Eric Mosimann, BfK) veantwortlich. Die
Sachbearbeitung wird im Rahmen von Ressorts durch
Projektgruppen erbracht, die inhaltlich, zeitlich und
kostenmaéssig definierte Eirzelaufgaben (Untesuchungs-
und Umsetzunggprojekte) zu 16sen haben.

Dokumentation

Nach einer Vernechmlassung und dem Anwendungstest
in einem Pilotkurs ist die vorliegende D&umentation
sorgfiltig liberarbeitet worden. Democh hatten die Auto-
ren freie Hand, unterschiedliche Ansiclten iiber einzelne
Fragen nach eigenem Emmessen zu beurteilen und zu
beriicksichtigen. Sie tragen denn auch die Verantwae-
tung fiir die Texte. Unzulidnglichkeiten, die sich bei der
praktischen Anwendung ergeben, kdnnen bei einer
allfilligen Uberarbeitung behoben werden. Anrgungen
nehmen das Bundesamt fiir Konjunkturfragen und der
Redaktor (siehe Seite 2) entgegen. Fiir die wertvolle
Mitarbeit zum Gelingen der vorliegenden Publikation sei
an dieser Stelle allen Beteiligten bestens gdankt.

Februar 1996 Bundesamt fiir Konjunkturfragen
Dr. B. Hotz-Hart

Vizedirektor fiir Technologie
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RAVEL 1. Bessere Haustechnikanlagen und neue Marktchancen dank Qualitdtssicherung

1. Bessere Haustechnikanlagen und neue
Marktchancen dank Qualitdatssicherung

1.1 Aufden Zug «ISO 9000»
aufspringen!

Keine erfreuliche Diagnose . . .

Haustechnikanlagen arbeiten haufig nicht so, wie man
sich dies urspriinglich bei der Planung vorgestellt hatte.
Oft ist nicht einmal bekannt, wie die betroffene Ha-
stechnikanlage iiberhaupt arbeiten sollte, weil eine
brauchbare Anlagedokumentation mit Funktionsb-
schreibung und Bedienungsanleitung gar nicht vorha-
den ist. Die Folgen sind {iberdimensionierte Anlagen mit
Betriebsproblemen und zu hohem Energieverbrauch.
Diese bedenkliche Diagnose ist heute eine kaum bestti
tene Erfahrungstatsache. Dagegen muss etwas getan
werden!

...aber es gibt eine wirkungsvolle Therapie!

Alle reden heute von Qualitdtssicherung. Gemeint ist
damit jedoch fast ausschliesslich diennternehmensbe-
zogene Qualitdtssicherung. Grundlage fiir die Zertifi-
zierung von Firmen bildet die Normenreihe SN EN ISO
9000 bis 9004. Die unternehmensbezogene Qualitétsis
cherung allein geniigt jedoch nicht. Was wir fiir eine
wirkungsvolle Therapie in der Haustechnik brauchen, ist
eine projektbezogene Qualititssicherung(siehe Kasten

1.

Projektbezogene Qualitdtssicherungin Kiirze

B Grundlage fiir die Einrichtung eires zeitlich befristeten
QM-Systems fiir das Projekt bildet die Normenreihe
SN EN ISO 9000 bis 9004

M Die oberste Leitungdes Projekts* bestimmt, welche
qualitatssichernden Massnahmen ergriffen werden

B Der Q-Beauftragte des Projekts* realisiert die quali-
tatssichernden Massnahmen, er ist Mitglied der obersten
Leitung; Méglichkeiten sind:

— Der Bauherr ist sein eigener Q-Beauftragter, moglichst
mit fachlicher Beratung z.B. durch Infoenergieoder
eine kantonale Energiefachstelle

— Der Bauherr beauftragt einen unabhingigen Q-Be
auftragten

— Es gelingt dem Planer bzw. dem Planunggeam ge-
geniiber dem Bauherrn das notwendige Vertrauen in
ein planungsseitiges QM-System zu schaffen

— Professionelle Bauherren haben in der Person ihres
Projektleiters bereits einen Q-Beauftragten

B Die geforderten Qualitdtsziele werden imQM-Plan
festgeschrieben

B Die Erreichung der Qualitétsziele wird vor Ablauf der
Garantiefrist anldsslich der Schlusspriifung mit Hilfe des
Priifplans gepriift

* Die Begriffe werden konsequent entsprechend der Norm auf das Projekt a

gewandt. Da die gleichen Begriffe auch auf Unternefensebene verwendet
werden, ist einer allfdlligen Verwechslung voubeugen.

Kasten 1

4

PRO

B Marktvorteil gegeniiber der Konkurrenz («In meinem
Betrieb ist Qualitét eine Selbstverstindlichkeit!»)

B Weniger Leerldufe, weil Abldufe klar geregelt sind

B Lernerfahrung mit jedem neuen Projekt

B Neues Marktpotential als Q-Beauftragter

B Risikominderung durch klare Q-Vereinbarungen
(«Versicherung» gegen Fehlplanung)

B Kleinere Investitionskosten durch Vermeidung
von Uber-Qualitit

B Kleinere Betriebskosten durch korrekte Auslegung
und optimalen Betrieb

CONTRA

... aufder Planungsseite

B Einschrinkung der «Freiheit» bei der Planung

(man muss sich «in die Karten schauen» lassen)

...auf der Bauherrenseite

B Kosten fiir die Qualitétssicherung (Honorar Q-Beauf-

tragter, evtl. Mehrkosten fiir Instrumentierung und
Messungen)

Kasten 2
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RAVEL

1. Strategische Planung
2. Vorstudien

Entscheid fiir ein zeitlich
begrenztes QM -System
‘ — oberste Leitung
= —» Q-Beauftragte(r)

3.1 Vorprojekt ‘

Entscheid fiir das geeig-
netste Projekt
—» Einstieg
RAVEL-QM -Plan
—» RAVEL-Standard-
schaltungen

Projekt-
entscheid

3.2 Projekt ‘

Genehmigung QM-Plan

—» Q-Anforderungen
geregelt durch
Q-Vereinbarungen

—» QM-Plan kann Be-
standteil der Vertra-
ge sein

4. Realisierung ‘

Abnahme der Aus-

fihrung durch Planer(in)
—» SWKI-Abnahme-

protokoll

Abnahme

5. Nutzung (unter Garantie)
512 Betriebsoptimierung

Schlusspriifung durch
Q-Beauftragte(n)
—» RAVEL-Priifplan

—» Wichtige Priifungen
@\ in jedem Falle
N\ —> Aufwendigere

Prifungen nur in
Problemfallen

5. Nutzung
(ausserhalb Garantie)

Bild 3: Die rechteckigen Késtchen entsprechen den Phasen,
wie sie im Leistungsmodell 95des SIA vorgesehen sind. Phase
5 wurde hier zweckmidssigerweise in eine Phase «Nutzung
unter Garantie» und eine Phase «Nutzung ausserhalb Gare
tie» unterteilt. Die fiinf Rhomben kennzeichnen wichtige Me
lensteine, d.h. Entscheidungspunkte mit besonderer Bedeutung
fiir die Qualitétssicherung.

Bauherren und Planer(innen) miissen handeln!

Von Bauherrenseite besteht schon seit langerer Zeit die
Forderung nach einer effizienten projektbezogenen Qu-
litdtssicherung. Das Problem war bisher nur, dass ne-
mand wusste, wie diese realisiert werden kann. Auf
Planerseite bestehen schon eher Bedenken — man lasst
sich eben nicht gerne in die Planungsarbeit hineinschai-
en!

Ein Blick aufKasten 2 zeigt, dass sowohl fiir die Planer-
wie flir die Bauherrenseite die Pluspunkte bei weitem
iiberwiegen. Vorausschauende Bauherren und clevere
Planerinnen und Planer werden sich diesse Chance nicht
entgehen lassen und rechtzeitig auf den internationalen
Zug «ISO 9000» aufsprngen.

1.2 Drei neue Meilensteineim
Planungsablauf

Schwachstellen bei der heutigen Abnahme

Heute ist nur eine Abnahme iiblich — und zwar moglichst

schnell nach der Inbetriebsetzung, damit die Veran-

wortung fiir die Anlage dem Bauherrn abgetreten werden

kann. Dieses Vorgehen hat gravierende Schwadstellen:

— Die Abnahme beschrénkt sich auf eine Kontrolle des
Ausfiihrenden durch den Planenden auf vollstindige
und fachgerechte Mmtage

— Wichtige Anforderungen an eine fachgerechte Pa-
nung werden nicht definiert und konnen deshalb auch
nicht gepriift werden

— Die Funktionstiichtigkeit der Anlage kann nicht in
allen Lastfallen gepriift werden (eine Betriebsoptimg-
rung ist in der kurzen Zeit gar nicht moglich)

— Oft wird der Betrieb noch beeinflusst durch Ba-
feuchtigkeit, provisorische Energiezufuhr usw.

Die Losung: drei neue Meilensteine

Bild 3 zeigt den Planungsablauf mit projektbezogener

Qualitétssicherung. Gegeniiber dem heute iiblichen Pd-

nungsablauf sind drei neue Meilensteine hinzugekm-

men (in Bild 3 fett hervorgehoben):

— Moglichst frither Entscheid fiir ein zeitlich begrenz-
tes QM-System

— Mit dem QM-Plan liegt eine unmissverstdndliche und
bindende Bestellung des Batherrn vor

— Ob die Lieferung mit der Bestellung ilibereinstimmt,
wird bei der Schlusspriifungkontrolliert (streng ge-
nommen ist dies gar kein neuer Meilenstein, die
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Schlusspriifung wurde aber bisher nur selten kons-
quent durchgefiihrt!)

1.3 Der «Papierkrieg» wird auf ein
Minimum beschréinkt

Der QM-Plan — Qualitétsziele und Verantwort
lichkeiten auf 4 Seiten festgeschrieben

Wiéhrend der Projektierung wird unter der Fiithrung
des/der Q-Beauftragte(n)ein einziger QM-Plan erstellt,
der zum Bestandteil der Vertrdge erklart werden kann
(Bild 4, oben). Der QM-Plan ist das wichtigste Papier
der projektbezogenen Qualitdtssicherung. Das vorliege-
de Buch enthilt «pfamenfertige» QM-Pléne fiir Warme-
pumpenprojekte, fiir Warmekraftkopplungsprojekte s-
wie fiir Warmeriickgewinnungs- und Abwéarmenutzungs-
projekte.

Die Abnahme— bewidhrte Ablidufe bleiben
unangetastet

Mit der Abnahme geht das Werk in die Obhut des Ba-
herrn iiber (SIA-Norm 118, Art. 157-164). Die Abnd-
meprotokolle des SWKI zur Uberpriifung auf vollstinid
ge und fachgerechte Montage haben sich in der Praxis
bewihrt. Daran wird nichts gedndert Bild 4, Mitte).

I-.-!l SIA-Norm 118: Allgemeine Bedingungen fiir

Bauarbeiten. Schweizerischer Ingenieur- und Archife-
ten-Verein, Ziirich, 1977/1991. (Bezugsquelle: SIA,
Postfach, 8039 Ziirich)

I-I-!l SWKI-Richtlinie 88-1: Abnahmeprotokolle.

Schweizerischer Verein von Warme- und Klima-Ige-
nieuren (SWKI), Bern, 1988. (Bezugsquelle: SWKI,
Postfach 2327, 3001 Bern)

Erst mit der Schlusspriifungist das Projekt endgiiltig
abgenommen

Vor Ablauf der Garantiefrist, priift der/die Q-Bauftragte
die Einhaltung der im QM-Plan festgelegten Qualités-
ziele. Als Hifsmittel dazu enthélt das vorliegende Buch
zu jedem der obgenannte QM-Pline einen ent
sprechenden Priifplan Bild 4, unten). Mit der Schluss-
priifung ist das Projekt endgiiltig abgnommen (SIA-
Norm 118, Art. 177).

3. Projektierung

Angebote,
Projekt-
beschriebe

RAVEL RAVEL-
QM -Plan Standard-

schaltungen
usw.

BV

Vertrage

SIA 1008
SIA 1023

4. Realisierung

Abnahme-
Protokoll

SWKI 88-1

5. Nutzung (unter Garantie)

512 Betriebsoptimierung

RAVEL
Prufplan

5. Nutzung (ausserhalb Garantie)

Bild 4: Zur projektbezogenen Qualitdtssicherung werden zwei
neue Papiere im Planungsablauf gebraucht: der QM-Plan und
der Priifplan. Die Abnahme mit dem SWKI-Abnahmeprotokoll
bleibt unverdndert.
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Oft gehorte Einwidnde gegen die projektbezogene Qu-
litdtssicherung — und Antworten dazu

Qualitdtssicherung ist tiberfliissig, weil die Qualitédt heut
ger Haustechnikanlagen bereits geniigend ist.

Dass dies noch lange nicht der Fall ist, zeigt sich jedesmal
dann, wenn einige Fachleute zusammentreffen und ung-
zwungen ins «Plaudern» kommen: Jeder hat so seine Mi-
sterchen, was ihm da kiirzlich wieder passiert ist . . .

Projektbezogene Qualitdtssicherung ist liberfliissig, weil in
Zukunft ohnehin alle Unternehmen nach ISO 9000 zerfif
ziert sein werden.

Ein hiufiger Trugschluss ist die Meinung, die Zertifize-
rung beweise, dass ein Einzelunternehmen die geforderte
Qualitdt des Gesamtsystems sicherstelle. Zertifizierung
heisst lediglich, dass ein Unternehmen in seinem Betrieb
ein der Norm entsprechendes QM-System eingerichtet hat.
Dieses unternehmensbezogene QM-System ist ein wichit
ger Baustein und eine hilfreiche Schnittstelle zur projek-
bezogenen Qualitdtssicherung — nicht mehr aber auch nicht
weniger.

Die Typenpriifungder wichtigsten Komponenten machtie
ne Qualitdtssicherung tiberfliissig.

Die Typenpriifung stellt sicher, dass die Datenblattangaben
des Komponentenherstellers stimmen. Verlédssliche Werte
sind eine wichtige Grundlage fiir eine qualitativ hochwe-
tige Planung — sie stellen aber nicht die Qualitét der Ph-
nung und Ausfithrung an und fiir sich sicher.

Die Erstellung eines QM-Plans ist zu aufwendig.

In den vorbereiteten RAVEL-QM-Pldnen werden lediglich
die Planungsgrundlagen — die fiir eine serdse Planung so
oder so gebraucht werden! — schriftlich festgehalten. Zi-
sétzlich ist nur, dass auch die Verantwortlichkeiten wn-
missverstdndlich geregelt werden.

Die Priifung anhand des Priifplanes ist zu aufwendig.

In den vorbereiteten RAVEL-Priifpldnen wird nur das
wirklich Notwendige in jedem Falle gepriift. Die weiteren,
oft aufwendigen Priifungen sind nur notwendig, wenn ¢
fensichtliche Méngel auftreten.

Die Instrumentierungist zu teuer — vor allem Strom- und
Wirmezéhler bei kleineren Ardgen.

Qualitdt und Menge des produzierten Produktes sind unte-
stritten die Grundlage jeder Abrechnung: Sowohl fiir die
Stromabrechnung wie fiir die verbrauchsabhingige Heizk-
stenabrechnung sind Strom- und Wérmezahler fiir jede
Wohnung heute eine Selbstverstdndlichkeit. Und fiir ganze
Wirmepumpen- oder Warmekraftkopplungsanlagen soll
dies zu aufwendig sein? Wenn schon, soll doch der Ba-
herr entscheiden — und nicht der Planer! —, ob er auf die
wichtigsten Instrumente der Qualitétssicherung verzichten
will!

Kasten 5

1.4 Qualitdtssicherung ist
kostenneutral

«Qualititssicherung ist viel zu teuer, in der heutigen
Wirtschaftslage muss gespart, gespart und nochmals
gespart werden!» ist ein oft gehorter Einwand gegen die
Qualitétssicherung. Stimmt das?

Nur eine korrekte Betrachtung der Soll- und Habenseite

kann diese Frage beantwaten.

An zusitzlichen Kosten kdnnen entstehen:

— Honorierung der/des Q-Beauftragten

— Kosten fiir die zusatzliche Instrumentierung

— Kosten fiir zusétzliche Messungen bei Saniermgen
(Energiekennlinien, Heizkurven usw.)

Dem stehen jedoch Kosteneinsparungen gegeniiber, die

die zusatzlichen Kosten in der Regel mehr als wettna-

chen:

— Zuverlassigere Planungsgrundlagen und sorgfaltigere
Auslegung verhindern Kosten fiir Uber-Quiaitit
(keine {iberdimensionierten Anhgen!)

— Definierte Ablaufe bedeuten weniger Leerldufe und
damit geringere Kosten

— Bei Fehlern kann das verantwortliche Unternehmen
zur Rechenschaft gezogen werden

— Und last but not least: Geringere Betriebskostendank
optimalem Betrieb!

& Qualitdtssicherung ist nicht gratis. Sie darfauch

etwas kosten. Aber das Projekt als Ganzes darfnicht
teurer werden!

1.5 Antworten auf oft gehorte
Einwiande gegen Qualitits
sicherung

Der am meisten gehorte Einwand gegen die projektbesn-
gene Qualitdtssicherung ist sicher die Kostenfrage
(Abschnitt 1.4). Daneben tauchen aber auch immer we-
der andere Einwande auf. Eine «Sammlungy davon —
und entsprechende Antworten darauf — zeigtKasten 5.
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2. Grundlagen der Qualitdtssicherung

2.1 Was st iiberhaupt Qualita?

Ubererfiillung der Qualitit heisst oft
Nichter fiilllung!

Unternehmen erbringen vielfaltige externe Leistungen In der Praxis wird der Begriff «Qualitit» hdufig falsch ve

gegentiber . standen. Qualitét steht dann beispielsweise fiir:
— dem Kunden (bzw. dem Markt) in Form von Prodi- — So gut wie mdglich
ten und Dienstleistungen — Perfektion
— der Umwelt durch mdglichst emissionsarme Produkte, — Hohe Sicherheitsanforderungen
die sich spiter auch mdglichst problemlos entsorgen — Prazision
lassen sollten Diese Definitionen sind ungenau oder sogar falsch. Eine
— dem Staat durch Steuerabgaben anschauliche Definition ist die folgende:
— der Gesellschaft durch soziale und kulturelle Leistm- Qualitit ist, wenn
gen IST/SOLL = 1

Hier gilt es klar fassbare Anforderungen in allen Phasen

. . oder
der Leistungserbringung zu definieren.

Qualitit ist die Ubereinstimmung des
Resultats mit den Anforderungen

& Qualitiit erbringen heisst nichts anderes, als fes Dies hat Konsequenzen:

. v 1 — Erfiillt ein Produkt oder eine Dienstleistung die va-
gelegte und vorausggsetzte Erfgrdermsse mogl}chst . langten Anforderungen nicht, d.h. IST/SOLL < 1, te-
exakt zu erfiillen — nicht zuwenig, aber auch nicht zuviel deutet dies bekannterweise nachbessern, erneut kontrol-
(vgl. Kasten 6)! lieren . . .

— Aber auch eine Ubererfiillung der Anforderurgen, d. h.
IST/SOLL > 1, ist immer dann unzweckmaissig, wenn
daraus eine unnétige Verteuerung erfolgt!

2.2 Normenreihe & , . : .
SN EN ISO 9000 blS 9004 Die Konsequenzen einer Untererﬂ!]ung sind alkz

mein bekannt. Die Konsequenzen einer Ubererfiillung we
den aber oft ibersehen. Hier kann sich ndmlich in aller
Hirte die Frage stellen, ob eine unnétige Verteuerung ve
Die Normen im einzelnen liegt, und falls ja, wer die Kosten zu tragen hat.

Die Normenreihe SN EN ISO 9000 bis 9004 definiert

und beschreibt die Anforderungen an ein Qualitdtsna-

nagementsystem. Dabei bedeuten:

— SN Schweizer Norm

— EN Européische Norm

— ISO International Standard Organization

Die Norm SN EN ISO 9000 gibt eine Ubersicht iiber den

Aufbau eines Qualitdtsmanagementsystems, und sie ist

ein Leitfaden beziiglich der Anwendung der Normen

ISO 9001, ISO 9002 und ISO 9003.

Je nach Art der Leistungserbringung eines Unterndi-

mens kommen dieZertifizierungsnormen SN EN ISO

9001, 9002 oder 9003 zur Anwendung:
— SN EN ISO 9001, wenn ein Unternechmen ein Pro-
dukt oder eine Dienstleistung vollumfassend herstellt
bzw. erbringt — von der ersten Idee bis zum Kunda-
dienst

— SN EN ISO 9002 wenn ein Unternehmen zwar iiber
eine Produktion und Montage verfiigt, aber das Po-
dukt nicht selber entwickelt

Kasten 6
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Literaturhinweise

I-I-!l SN EN ISO 9000: Normen zum Qualitdtsmanage-
ment und zur Qualitdtssicherung/QM-Darlegung

— Teil 1: Leitfaden zur Auswahl und Anwendung
(ISO 9000-1 : 1994)

— Teil 2: Allgemeiner Leitfaden zur Anwendung von ISO
9001, ISO 9002 und ISO 9003
(ISO 9000-2 : 1993)

— Teil 3: Leitfaden fiir die Anwendung von I® 9001 auf
die Entwicklung, Lieferung und Wartung von Software
(ISO 9000-3 : 1991)

— Teil 4: Leitfaden zum Management von Zuverlassg-
keitsprogrammen
(ISO 9000-4 : 1993)

I-I-!l SN EN ISO 9001: Qualititsmanagementsysteme —
Modell zur Qualitdtssicherung/QM-Darlegung in Design,
Entwicklung, Produktion, Montage und Watung

(ISO 9001 : 1994)

I-I-!l SN EN ISO 9002: Qualititsmanagementsysteme —
Modell zur Qualititssicherung/QM-Darlegung in Prodi-
tion, Montage und Wartung

(ISO 9002 : 1994)

I-I-!l SN EN ISO 9003: Qualititsmanagementsysteme —
Modell zur Qualitdtssicherung/QM-Darlegung bei der
Endpriifung
(ISO 9003 : 1994)

I-I-!l SN EN ISO 9004: Qualititsmanagement und Ek-
mente eines Qualitdtsmanagementsystems
— Teil 1: Leitfaden
(ISO 9004-1 : 1994)
— Tei 2: Leitfaden fiir Dienstleistungen
(ISO 9004-2 : 1991)
— Teil 3: Leitfaden fiir verfahrenstechnische Produkte
(ISO 9004-3 : 1993)
— Teil 4: Leitfaden fiir Qualititsverbsserung
(ISO 9004-4 : 1993)

I-I-!l SN EN ISO 8402: Qualitditsmanagement — Begrif-
fe
(ISO 8402 : 1994)

Bezugsquelle: Schweizerische Normen-Vereinigung
(SNV), Miihlebachstrasse 54, 8008 Ziirich

I-I-!l SIA-Merkblatt 2007: Qualitédtssicherung im Bau-
wesen — Beitrag zur Interpretation der Normen ISO 9000-
9004 (Januar 1994)

Bezugsquelle: Schweizerischer Ingenieur- und Architk-
ten-Verein (SIA), Postfach, 8039 Ziirich

Kasten 7

— SN EN ISO 9003, wenn ein Unternehmen als Zuliet-
rer Produkte herstellt, die einer Endpriifung untero-
gen werden

Die Norm SN EN ISO 9004 gibt schliesslich Erlaute-

rungen zu einzelnen Problemen der Namenreihe.

Schliesslich muss noch die NormSN EN ISO 8402

erwédhnt werden. Darin werden die Begriffe definiert.

Die 20 Kapitel der Norm

Die Normen wurden bzw. werden in zwei Schritten rev-
diert:
— Der erste Schritt, eine «sanfte» Revision, hat bereits
im Herbst 1994 stattgefunden
— Der zweite Schritt, eine gesamthafte Uberarbeitung,
ist in etwa flinf Jahren zu ewarten
Bei den in Kasten 7 aufgefiihrten Normen handelt es
sich vorwiegend um die revidierten Versionen vom
Herbst 1994. Darin sind die drei Modelle SN EN ISO
9001 bis 9003 jeweils in die gleichen 20 Kapitel gegh-
dert, wobei «fehlende» Kapitel bei 9002 und 9003 trot-
dem mitgezahlt werden. Diese 20 Kapitel — Kasten 8
zeigt sie in der Ubersicht — bilden die Grundlage fiir die
Systematisierung der Dokumente des Qualitdtsmanag-
ments.

SIA-Merkblatt 2007

Der Schweizerische Ingenieur- und Architekten-Veein
(STA) hat mit seinem Merkblatt 2007 Kasten 7) eine
Interpretation der Normen aus der Sicht der Baubranche
vorgenommen. Anhand der bekannten 20 Kapitel
(Kasten 8) werden darin die Bedeutung der Normen fiir
Bauherren, Planer(innen), Bauleiter(innen) und Ausfih-
rende erldutert. Dabei gilt es zu beachten, dass das
Merkblatt auf den damals giiltigen, noch nicht revidie-
ten Normen beruht. Es soll demnéchst {iberarbeitet we-
den.

2.3 Definition der Begriffe

Qualitat

ISO 8402 : 1994: «Gesamtheit von Merkmalen (und
Merkmalswerten) einer Einheit beziiglich ihrer Eignung,
festgelegte und vorausgesetzte Erfordernisse zu erfit
len.»

10
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Qualitatspolitik Die 20 Kapitel der Norm
ISO 8402 : 1994: «Umfassende Absichten. unq Zielse 1. Verantwortung der obersten Leitung
zungen einer Qrganisation zur Qualitét, wie sie durch 2. Qualititsmanagementsystem
die oberste Leitung formell ausgedriickt wird.» .
3. Vertragspriifung
QualititsmanagementQM 4. Designlenkung [nur 9001]
5. Lenkung der Dokumente und Daten
ISO 8402 3 1?94: «Alle Tatigkeiten des Gesa.mtmaa.- ) 6. Beschaffung [nur 9001 und 9002]
gerr.lc?nts,.dle 1 m Rahmen des QM-Systems die Qualltz.ﬂ- 7. Lenkung der vom Kunden beigestellten Prodikte
politik, die Ziele und Verantwortungen festlegen sowie § K b d Riickverfolebarkei Produit
diese durch Mittel wie Qualitdtsplanung, Qualitétsla- - Kennzeichnung und Ruckverlolgbarkeitvon Frodukten
kung, Qualititssicherung/QM-Daiegung und Qualitits- 9. Prozesslenkung [nur 9001 und 9002]
verbesserung verwirklichen.» (Siehe auchKasten 9!) 10. Prifungen
11. Priifmitteliiberwachung
QualitdtssicherungQM-Darlegung 12. Priifstatus
ISO 8402 : 1994: «Alle geplanten und systematischen 13. Lenkung fehlerhafter Produkte
Tétigkeiten, die innerhalb des QM-Systems verwirklicht 14. Korrektur- und Vorbeugungsmassnahmen
sind, und die wie erforderlich dargelegt werden, um 15. Handhabung, Lagerung, Verpackung, Konservierung
angemessenes Vertrauen zu schaffen, dass eine Einheit und Versand
die Qualitatsforderung erfiillen wird.» (Siehe auch 16. Lenkung von Qualititsaufzeichnungen
Kasten 9!) 17. Interne Qualitétsaudits
18. Schulung
Qualitditsmanagementsystem 19. Wartung [nur 9001 und 9002]
(kurz: QM-System) 20. Statistische Methoden

ISO 8402 : 1994: «Zur Verwirklichung des Quaitéts-
managements erforderliche Organisationsstruktur, Ve-
fahren, Prozesse und Mittel.»

Oberste Leitung

ISO 9001 : 1994 (Abschnitt 4.1.1): «Die oberste Leitung
des Lieferanten muss ihre Qualititspolitik, eingeschle-
sen ihre Zielsetzungen und ihre Verpflichtung zur Qua-
litét, festlegen und dokumenteren.»

Q-Beauftragte(r)

ISO 9001 : 1994 (Abschnitt 4.1.2.3): «Die oberste L

tung des Lieferanten muss ein Mitglied des liefera-

teneigenen Fithrungskreises benennen, das — abgesehen

von anderen Verantwortlichkeiten — die festgelegte 8-

fugnis besitzt, um

a) sicherzustellen, dass ein QM-System festgelegt, vie
wirklicht und aufrechterhalten ist in Ubereinstin-
mung mit dieser Internationalen Norm,

b) der Leitung des Lieferanten einen Uberblick iiber die
Leistung des QM-Systems als Grundlage fiir dessen
Verbesserung zu geben.»

Kasten 8

Oberbegriff — Qualitdtssicherung oder
Qualitdtsmanagement?

Der Begriff «Qualitétssicherung» wurde bisher als Oberb-
griff verwendet. Der internationalen Entwicklung folgend,
wurde nun mit der Revision der Normen vom Herbst 1994
der Oberbegriff «Qualtétssicherung» durch den Oberbe-
griff «Qualitdtsnanagement» ersetzt.

& In diesem Buch wird als Oberbegriff weiterhin der
gut eingeflihrte Begriff «Qualitétssicherung» verwendet.
Insbesondere auch deshalb, weil sich zur neuen Definition
keine Widerspriiche ergeben. Alle anderen Begriffe werden
entsprechend den revidierten Normen oder den heutigen
Usanzen entsprechend verwendet.

Kasten 9
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Akkreditierte Zertifizierungsstellenfiir QM-Systeme in
der Schweiz

Bureau Veritas Quality International (BVQI)
Postfach 2280, Badenerstrasse 780, 8048 Ziirich

Det Norske Veritas
Querstrasse 4, 8304 Wallisellen

Schweizerische Vereinigung fiir Qualititssicherungs-
Zertifikate (SQS)
Industriestrasse 1, 3052 Zollikofen

SGS International Certification Services AG
Pfingstweidstrasse 30, 8005 Ziirich

TUV (Schweiz) AG
Allmendstrasse 86, 3602 Thun

Kasten 10

QM-Handbuch

ISO 9001 : 1994 (Abschnitt 4.2.1): «Der Lieferant muss
ein Qualitdtsmanagement-Handbuch (naclolgend ,,QM-
Handbuch®) erstellen, das die Forderungen dieser Inte-
nationalen Norm behandelt. Das QM-Handbuch muss
die Verfahrensanweisungen enthalten oder auf sie ve-
weisen sowie die Struktur der Dokumentation des QM-
Systems skizzieren.»

QM-Plan

ISO 9004-1 : 1994 (Abschnitt 5.3.3): «[Der QM-Plan
soll] sicherstellen, dass Qualitatsforderungen an ein
Produkt, Projekt oder einen Vertrag erfiillt werden. Ein
QM-Plan kann Teil eines grosseren Gesamtplans sein.
QM-Pléne sollen festlegen [etwas gekiirzt]:

a) die zu erreichenden Qualititsziele;

b) diejenigen Schritte im Prozess, welche die Ausfii-
rungspraxis der Organisation ausmachen;

¢) die spezielle Zuordnung der Verantwortungen, B-
fugnisse und Mittel wéhrend der verschiedenen Ph-
sen des Projekts;

d) die anzuwendenden spezifischen Verfahrens- und
Arbeitsanweisungen;

e) geeignete Programme flirQualitatspriifungen;

f) eine Verfahrensanweisung fiir Anderungen und M-
difikation eines QM-Plans entsprechend dem Po-
jektablauf;

g) eine Methode zur Messung des Erreichens der Qu-
litdtsziele;

h) andere Massnahmen, die zum Erreichen der Ziele
notig sind.»

2.4 Typenpriifung

Eine Form der Qualitétssicherung wird in der Hais-
technik bereits seit ldngerer Zeit betrieben: die Priifung
von Warenmustern durch eine unabhingige Stelle. Be-
spiele dafiir sind:

— Die Typenpriifungvon Heizkesseln und Zerstii-
bungsbrennern durch die Eidgendssische Materid-
priifungsanstalt in Diibendorf (EMPA)

— Die Prifung von Warmepumpen nach EN 255
durch das Wiarmepumpentestzentrum Wnterthur-
Toss

Die Verwendung von gepriiften Produkten gibt der Ri-

nerin und dem Planer die Gewihr, dass die Datenbld-

tangaben des Herstellers stimmen.

12
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2.5 Unternehmensbezogene
Qualitdtssicherung

Wenn heute von Qualitétssicherung gesprochen wird,
meint man praktisch ausschliesslich die unternehmers-
bezogene Qualititsicherung. Deshalb sind dariiber b-
reits vielféltige Informationen vorhanden, so dass hier
eine Beschreibung der wichtigsten Ablaufe gniigt.

Akkreditierung

In der Schweiz akkreditiert das Eidgendssische Amt fiir
Messwesen (EAM) in Wabern bei Bern. Akkreditierte
Zertifizierungsstellen sind berechtigt, Unernehmen
aufgrund der internationalen Normen SN EN ISO 9001
bis 9003 zu beurteilen und zu zertifizieren.Kasten 10
zeigt die in der Schweiz akkreditierten Zertifizierung-
stellen. Es wird empfohlen, nur akkreditierte Stellen
beizuziehen.

Zertifizierung

Ein zertifiziertes Unternehmen hat bewiesen, dass sein
QM-System die Norm SN EN ISO 9001, 9002 oder 9003
erfiillt. Was die Zertifizierung einem
Haustechnikunternehmen bringt, zeigt Kasten 11.

Fiir kleinere und mittlere Unternehmen lohnt sich ein
Zusammenschluss gleichartiger Unternehmen und der
Beizug eines gemeinsamen externen Beraters. So bieten
beispielsweise auch Verbdnde ihren Mitgliedern diesb-
ziigliche Unterstiitzung an.

Das QM-Handbuch— die «Verfassung» des
QM-Systems

Ein Staat legt in seiner Verfassung fest, welches seine
politischen Ziele sind und wie diese erreicht werden
sollen. Ein Unternehmen legt im QM-Handuch dar
(genaue Definition siehe Abschnitt 2.3), welches seine
Qualitétspolitik ist und wie es diese zu Verwirklichen
beabsichtigt. Das QM-Handuch ist also das wichtigste
Dokument des QM-Systems!

Ist die Zertifizierung ein Muss?

Fachverbdnde und institutionelle Bauherren haben sich
zwecks harmonisierter Einfiihrung des Qualitdtsmang-
ments im Bauwesen zu einer QS-Plattform zusammeng-
schlossen (das Sekretariat wird vom SIA-General
sekretariat gefiihrt). Eine Zertifizierung der in der Bai-
branche titigen Unternehmen ist nach den Grundsatzen

Was nutzt die Zertifizierung einem
Haustechnik-Unternéhmen?

Fiir eine Haustechnik-Unternehmung (z.B. Planungsbiiro,
Installationsfirma, Komponentenhersteller) bietet eine
Zertifizierung — insbesondere auch der Weg dazu — ve-
sentliche Vorteile:

Nach aussen:

— Das Unternehmen ist den Umgang mit QM-Systeen
gewohnt, die Schnittstellen zur projektbezogenen Quai-
tatssicherung sind klar geregelt und Q-Verinbarungen
werden durch interne Priifungen zum Vorneherein s-
chergestellt

— Verbesserte Wettbewerbsfahigkeit (PR-Vorteile)

— Gegebenenfalls bessere Voraussetzungen fiir den inta-
nationalen Markt

Nach innen:

— Geregelte Strukturen und Arbeitsabldufe erhohen die
Produktivitét

— Interne Schwachstellen und Risiken (z.B. durch Pro-
duktehaftung) werden erkannt und eliminiert

— Kosten der «Unqualitit» werden markant gesenkt

— Motivation der Mitarbeiter durch Shulung und Einbe-
zug bei der Einfilhrung des QM-Systems

— Externe Priifungen fallen moglicherweise weg

Kasten 11
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Projektbezogenen Qualitdtsicherung in der
Baubranche

Bei der Schlussredaktion dieses Buchs (Ende 1995) sind
zwar verschiedene Aktivititen zum Thema «prgektbezo-
gene Qualitdtssicherung in der Baubranche» in Gang g-
setzt worden, aber klare Aussagen dazu liegen noch kaum
vor. Verflighare Dokumente sind:

I-I-!l SIA-Merkblatt 2007 Qualititssicherung im Ba-
wesen — Beitrag zur Interpretition der Normen ISO 9000-
9004 (Januar 1994).

I-I-!l QS-Plattfornt Grundsétze des Qualitdtsmanage-
ments im Schweizer Bauwesen In: Schweizer Ingenieur
und Architekt Nr. 24 vom 8. Juni 1995.

& Im vorliegenden Buch geht es um einschwerpunkt-

massige projektbezogene Qualitidtssicherung fliiHaus-

technikanlagen die aufgrund von Risikoanalysen besa-

ders gefahrdet sind. Die nachfolgenden Ausfithrungend

sieren auf folgenden Grundsétzen:

— Der Bauherr wird geschiitzt

— Der Bauherr entscheidet, ob ein unabhingiger Q-Be
aufiragter oder der Gesamtplaner selbst die qualititss
chernden Massnahmen festlegt und priift

— Die Qualitdtsziele werden ineinem einzigenDokument
(QM-Plan) in Form von iiberpriifbaren Kennzahlen und
sonstigen Anforderungen festgelegt

Kasten 12

Vertrauen schaffen!

Fiir viele tont das, was in diesem Kapitel geschrieben wu-
de, moglicherweise nach vermehrter Reglemenierung und
Kontrolle. Dieser Eindruck wire jedoch falsch.

& In erster Linie geht es darum, qualitativ bessere
Anlagen zu erhalten. Dies soll vor allem dadurch erreicht
werde, dass Vertrauen geschaffen wird, durch die Erkernn
nis aller Beteiligten, dass festgelegte Anfoderungen —
dank projektbezogener Qualitdtssicherung — regelméssig
erfiillt werden.

Dazu muss aber zuerst einmal allen Beteiligten klar sein,
dass QM-Pléne dazu da sind, dass jeder unmissverstand-
lich weiss, wie die projektierte Anlage zu funktionieren
hat, welche Verantwortung er in diesem Projekt tragt, wé-
ches seine Partner sind und an wen er sich zu wenden hat,
wenn einmal etwas nicht klappt.

Aber: Wenn dabei «schwarze Schafe» unter den Unternk-
men auf der Stecke bleiben, ist dies durchaus beasichtigt!

Kasten 13

der QS-Plattform (vgl. Kasten 12) kein Muss. Es werden

drei Anforderungsstufen wnterschieden:

a) Unternechmen ohne QM-System, die aber die Ord
nungen, Normen und Richtlinien der Standesorgan-
sationen konsequent anwenden

b) Unternehmen mit nicht zertifiziertem QM-System

¢) Unternechmen mit zertifiziertem QM-System

2.6 Projektbezogene
Qualitdtssicherung

Ein Bauherr und verschiedene Haustechnik-Unter
nehmen sind in ein bestimmtes Projekt nur wahrend
einer bestimmten Zeit involviert. Hier sind deshalb sp-
zielle projektbezogene Massnahmen zur Qualitétssich-
rung von Bedautung.

Der QM-Plan — die «Gesetzgebungy fiir ein
bestimmtes Projekt

Wenn das QM-Handbuch gewissermassen die «Ver
fassung» eines QM-Systems ist, so konnte der QM-Plan
als «Gesetzgebungy fiir ein bestimmtes Projekt bezeie-
net werden. Im QM-Plan werden Qualititsziele, Verat-
wortlichkeiten, Messmethoden usw. festgelgt (genaue
Definition siche Abschnitt 2.3). Der QM-Plan ist das
wichtigste Dokument der projektbezogenen Qualitétss
cherung. Er ist auf die Zeitdauer des Projektes le-
schrinkt. Grossere und komplexere Projekte kdnnen
durch mehrere QM-Plidne beschrieben werden.

Wenn die Nichteinhaltung der Qualititsziele auch im
Streitfall durchgesetzt werden soll, ist es notwendig, den
QM-Plan vertraglich abzusichern. Der Streitfall sollte
moglichst vermieden werden Kasten 13).

Besonderheiten der Haustechnik

Die Haustechnik weist einige Besonderheiten auf, die es

speziell zu beachten gilt:

— Der Bauherr verfiigt in der Regel iiber kein QM-
System — schon gar kein zatifiziertes!

— Wer ist die oberste Leitung: der Bauherr? der Arch-
tekt? der Planer? eine Baukommission?

— Die Rolle eines unathdngigen Q-Verantwortlichen ist
in der Haustechnik so gut wie unkekannt

— Der QM-Plan hat Schnittstellen sowohl zu zertif-
zierten wie zu nicht zertifizierten Unternchmen

14
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3. Planungsablaufmit projektbezogener
Qualitatssicherung

3.1 Mangel 1m Planungsab lauf Was wurde bisher getan? —Was ist zu tun?
Fiir die Qualitdtssicherung bei einzelnen Unternehmen

Etwas ist faul im Planungsablauf. ..
g wurde bereits einiges getan: Viele Komponentenhersteller

... das ist heute eine kaum mehr bestrittene Tatsache: und auch einige planende und ausfithrende Unternehmen
Viele Haustechnikanlagen arbeiten nicht so, wie man haben heute zertifizierte QM-Systeme
sich das bei der Planung eigentlich vorgestellt hatte! Daneben gibt es heute fiir manche Komponenten eineTy-

penpriifung(z. B. fiir Heizkessel, Olbrenner und Wase-
rerwarmer) oder eine dhnliche Priifung (z.B. die Warme-
pumpenpriifung nach EN 255). Damit soll sichergestellt

Dies ist einerseits ein immer wieder unter Fachleuten
heiss diskutiertes Thema. Andererseits belegen dies auch

einige jiingere Untersuchungeﬂ. werden, dass die Daten auf dem Datenblatt, mit denen die
Anlage ausgelegt wird, auch tatsdchlich im Betrieb reai-

Der Bauherr muss deshalb entscheiden . . . siert werden kénnen.

... ob er die allseits bekannten Méangel im Planungsb- & Die Zertifizierung der Unternehmen und die Type

lauf in Kauf nehmen will, oder ob er bereit ist, eine po- priifung der Komponenten geniigt nicht fiir eine umfasse

jektbezogene Qualitétssicherung mit angepasster Instu- de Qualitétssicherung. Auch die fachgerechte Auslegung

mentierung einzurichten (vgl. Kasten 14). und Einbindung der Komponenten muss gewihrleistet sein

da praktisch jede Haustechnikanlage ein Unikat ist. Was
wir deshalb brauchen, ist eineprojektbezogene Qualitis-

. .. sicherung!
3.2 Projektbezogene Qualitits
sicherung— Ausgangslage Kasten 14
SN EN ISO 9000...9004 Bauprojekt
Die Norm sagt, wie eine unternehmensbezogene Quail ]
titssicherung realisiert wird. Zur prgektbezogenen Qua- A
litdtssicherung sagt sie nur wenig aus. Das Wichtigste ist | ( ) |
die Definition des QM-Plans als Haupdokument der . —
projektbezogenen Qualitétssicherung (vgl. Kapitel 2). OM -Handbuch T LTétigken Bauherr
SIA-Merkblatt 2007 f | ( ) | ]
Das SIA-Merkblatt 2007 wird in der Interpretation der . L -
Norm schon etwas deutlicher: Jedes der beteiligten - QM-Plan (evtl.) Tatigkeit Planer
ternechmen erstellt einen eigenen QM-Plan, und zwi- p N
schen den QM-Plinen erfolgt eine «Vekniipfung durch | ( )]
Q-Anforderungen, geregelt in Q-Verinbarungen» (Bild - L 7
15). Da das Merkblatt demnéchst iiberarbeitet werden Tétigkeit Ausfiihrender
soll, ist eine abschliessende Aussage leider nicht mg- . .
lich. l | ( ) | | |
L |—Té’\tigkeit Zulieferer

Verkniipfung durch Q-Anforderungen,
geregelt in Q-Vereinbarungen.

Bild 15: Projektbezogene Qualitdtssicherung geméss SIA-
Merkblatt 2007

1 Ruedi Biihler und Hans Mayer: Betriebsoptimierung und Erfolgsko
trolle von Warmepumpen- und Warnkeraftkopplungsanlagen. Bern:
Impulsprogramm RAVEL, Bundesamt fiir Konjunkturfragen, 1994.
(Bezugsquelle: EDMZ, 3000 Bern, Bestell-Nummer 724.397.31.57d)

Urs Steinemann et al.: Die Bedeutung organisatorischer Fragen fiir die
Planung energetisch guter Gebdude und Haustechnikanlagen. Bern:
Impulsprogramm RAVEL, Bundesamt fiir Konjunkturfragen, 1993.
(Bezugsquelle: EDMZ, 3000 Bern, Bestell-Nummer 724.397.41.57d)
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Projekt

! ==

QM-System QM-
¢—» |[[Hand-

Unternehmen 1

buch
==

QM-System HQMC;
Unternehmen 2 S ’ and-

buch
=

QM-System QM-
*—> Hand-

Unternehmen 3
buch
L—
QM -Plan
Prif-
Q-Anforderungen | plan
geregelt durch
Q-Vereinbarungen
|

Bild 16: Das wichtigste Dokument der unternehmensbezogenen
Qualitétssicherung ist das QM-Handbuch und dasjenige der

projektbezogenen der QM-Plan.

Zertifiziertes Un- Bauherr «Unternehmen
ternehmen Bauherr»
HEUTE HEUTE MORGEN
Das Unternehmen | Kein QM-System | Der private Bau-
hat ein zertifizier- | vorhanden herr wird weiter-

tes QM-System

hin iiber kein zerti-
fiziertes QM-
System verfiigen

Im QM-Handbuch
wird die Qualitits-
politik des Un-
ternechmens doku-
mentiert

Es sind keine oder
nur unvollstdndige
Qualitétsziele de-
finiert

Im QM-Plan wa-
den Q-Anforde
rungen durch Q-
Vereinbarungen
geregelt

Die oberste Lei-
tung legt die Qua-

Wer ist die oberste
Leitung: Bauherr?

Die oberste Lei-
tung bestimmt die

litdtspolitik fest Architekt? Planer? | qualitatssi-
Baukommission? | chernden Mass-
Der Q-Beauftrage | Die Rolle eines RBihrQeBeauftagter

realisiert die Qua-
litdtspolitik

unabhéngigen Q-
Verantwortlichen
ist unbekannt

auf Zeit realisiert
die qualitétssi-
chernden Mass-
nahmen

Klare Zielsetzung:
Das Unternehmen
stellt als Lieferant
den Kunden zu-
frieden

Dem Bauherrn ist
weitgehend unbe-
kannt, was er fir

Q-Anforderungen
stellen kann

Klare Zielsetzung:
Der Bauherr stellt
als Kunde seinen
Lieferanten Q-
Anforderungen

Tabelle 17: Unterschiede zwischen einem zertifierten QM-
System eines Unternehmens und einem zeitlich befristeten
QM-System fiir das «Unternehmen Bauherr»

& Fiir Haustechnikprojekte der vorliegenden G-

ssenordnung wiren mehrere QM-Pléne viel zu kompl
ziert. Die notwendige Akzeptanz kann nur mitinem
einzigen QM-Plan fiir alle am Haustechnikpojekt Be-
teiligten erwartet werden Bild 16).

Wer realisiert die qualitdtssichernden Massnahmen?

Bild 15 zeigt, dass die Unternehmensebenen auch den
Bauherrn einschliessen. Die QS-Plattformschreibt da-
zu?: «Den Bauherren kommt bei der Einfiihrung des QM
eine zentrale Bedeutung zu. Verfiigt ein Bauherr nicht
iiber eine professionelle Organisation, so iibernimmt der
Gesamtleiter an deren Stelle diese Funktion.» Wenn also
bei einem Haustechnikprojekt der Planer Gesamtleiter
ist, wére dieser auch gleichzeitig der Q-Beauftragte
(«Nagel» in Bild 16).

& Es wire voreilig, die Realisierung der qualititss

chernden Massnahmen zum Vorneherein dem Plaer
oder der Planerin zu iiberlassen. Hier gilt es insbeso-
dere zu bedenken, dass Planungsméngel ein nicht zu
unterschitzendes Risiko darstellen.

Wer soll geschiitzt werden?

Je nach Standpunkt diirfte die Antwort unterschiedlich
ausfallen: Interessenvertreter der Planerseite mochten
selbstverstiandlich den Planer schiitzen, Vertreter der
Herstellerseite die Hersteller usw.

& Eine unvoreingenommene Betrachtung zeigt, dass

doch wohl in erster Linie derBauherr geschiitzt werden
soll. Folgerichtig soll deshalb der Bauherr entscheiden,
welche qualitidtssichernden Massnahmen ergriffen we
den und wer diese realisiert.

3.3 «Unternehmen Bauhern

Aufgrund der geschilderten Ausgangslage ist es sinnvoll,
die projektbezogene Qualitdtssicherung von einenfikti-
ven «Unternehmen Bauherr» aus zu betrachten (Tabelle

2 Grundsiitze des Qualitditsmanagements im Schweizer Bauwesen. In:
Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 24 vom 8.6.95.
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17) — dies auch dann, wenn der Bauherr «nur» ein En-
familienhausbesitzer ist.

|:| Beispiel 1

Projekt: Erdwarmesonden-Wiarmepumpe in einem beste-
hendem Einfamilienhaus mit Fussbodenheizung

Beschrieb: RAVEL-Standardschaltung WP-01

QM-Plan: «Pfannenfertiger» RAVEL-QM-Plan fiir eine
Wiérmepumpenanlage (inkl. Priifplan)

Ein zeitlich begrenztes QM-System

Zur Einrichtung eines zeitlich begrenzten QM-Sygtems
fur das fiktive «Unternehmen Bauherr» sind drei Schritte
notwendig:

1.

3.

Es muss definiert werden, wer dieoberste Leitung
fiir das Projektist. Die oberste Leitung bestimmt,
welche qualitdtssichernden Massnahmen ergriffen
werden.

. Der/die Q-Beauftragte fiir das Projekt muss be-

stimmt werden. Er/sie ist Mitglied der obersten Le-
tung und verantwortlich fiir die Realisierung der qa-
litdtssichernden Massnahmen.

Als wichtigste qualitdtssichernde Massnahme muss
der QM-Plan in Zusammenarbeit mit den beteiligten
Unternehmen erstellt werden. Dieser kann zum Be-
standteil der Vertrdge mit den Unternechmen erklart
werden.

Das Ganze tont viel komplizierter, als es in den meisten
Féllen ist: Oft wird es sich um ein Einzelprojekt ha-
deln, fiir das ein «pfannenfertiger» RAVEL-QM-Plan
mit Priifplan vorliegt.

Wer ist oberste Leitung, wer Q-Beauftragter?

Je nach Grosse und Komplexitét des Projektes, ergeben
sich unterschiedliche Méglichkeiten:

In einfachsten Fall ist der Bauherr in Personalunion
gleichzeitig Bauherr, oberste Leitung und Q-Bauf-
tragter (Beispiel 1 in Kasten 18)

Eine Personalunion von Planer und Q-Beauftragem
ist nur moglich, wenn es dem Planer gelingt, gega-
iiber dem Bauherrn das notwendige Vertrauen in ein
planungsseitiges QM-System zu schaffen (Beispiel 2
in Kasten 19)

Ein unabhingiger Q-Beauftragter ist die sicherste
Losung (Beispiel 3 inKasten 20)

Welche Verantwortung tragt der
Q-Beauftragte?

In erster Linie ist der/die Q-Beauftragte fiir die fachg-
rechte Realisierung der qualitdtssichernden Massnahmen
verantwortlich, insbesondere fiir die Beurteilung, ob die

Oberste Leitung: Bauherr

Q-Beauftragter: Bauherr mit fachlicher Beratung durch
Infoenergie, kantonale Energiefachstdle usw.

Unternehmen: Heizungsinstallateur (inkl. Planung), WP-
Lieferant, Erdsonden-Bohrfirma, Elektroinstallateur

Kommentar: Praktikable Losung fiir einen technisch n-
teressierten Bauherrn.

Kasten 18

|:| Beispiel 2

Projekt: Aussenluft-Warmepumpe, Heizkessel und Wase-
rerwarmer in einem bestehenden Mehrfamilenhaus

Beschrieb: RAVEL-Standardschaltungsmodule WP-09,
WW-02, WN-01

QM-Plan: «Pfannenfertiger» RAVEL-QM-Plan fiir eine
Wiérmepumpenanlage (inkl. Priifplan)

Oberste Leitung: Bauherr, Heizungsplaner
Q-Beauftragter: Heizungsplaner

Unternehmen: Heizungsplaner, Heizungsinstallateur, WP-
Lieferant, Elektroinstallateur

Kommentar: Der Heizungsplaner kontrolliert sich in der
Doppelrolle als Q-Beauftragter und Unternehmer weitg-
hend selbst. Diese Losung ist nur moglich, wenn es dem
Heizungsplaner gelingt, gegeniiber dem Bauherrn gldus
haft darzulegen, dass er dem planungseitigen QM-System
vertrauen kann (QM-Dategung).

Kasten 19

Q-Anforderungen den «anerkannten Regeln der Ted-
nik» entsprechen (Kapitel 4). Fiir die Ubernahme we-
tergehender Verantwortlichkeiten ist er/sie in der Dg-
pelfunktion als Q-Beauftragte(r) und Unternehmen ad-
zufiihren.
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|:| Beispiel 3

Projekt: Blockheizkraftwerk, Spitzenkessel und Wase-
rerwdrmer in einem Gewerbezentrum

Beschrieb: RAVEL-Standardschaltungsmodule WKK-01,
WW-02 und WN-02

QM-Plan: «Pfannenfertiger» RAVEL-QM-Plan fiir eine
Wirmekraftkopplungsanlage (inkl. Priifplan)

Oberste Leitung: Baukommission, Q-Beauftrager
Q-Beauftragter: Unabhdngiger Energieplaner

Unternehmen: Haustechnikplaner, Heizungsinstallateur,
Elektroinstallateur, BHKW-Lieferant, Akustiker usw.

Kommentar: Bei grosseren Vorhaben die beste Losung.
Die Unabhéngigkeit des Q-Beaufragten ist gewihrleistet.

Kasten 20

Grundsétzliches zum QS-Modell von RAVEL
1.
2.

In erster Linie soll der Bauherr geschiitzt werden.

Schwerpunktmissig soll die Qualitéit besonders ris-
koreicher Haustechnikprojekte sichergestellt waden.

. Qualitét bedeutet, dass die gestellten Q-Anforderurgen

im Betrieb dauerhaft erfiillt werden. Die Q-An
forderungen sind aufgrund der «anerkannten Regeln der
Technik» festzulegen (Kapitel 4).

. Pro Projekt werden in einem einzigen QM-Plan fiir alle

Beteiligten die Q-Anforderungen festgelegt und durch
Q-Vereinbarungen geregelt.

. Bewihrte Planungsabldufe — insbesondere die Abnahme

(SIA 118, Art. 157-164) — bleiben unangtastet.

. Ob die im QM-Plan festgelegten Q-Anforderungen ai-

gehalten wurden, wird nach der Betriebsoptimierung,
anlésslich der Schlusspriifung (SIA 118, Art. 177), kurz
vor Ablauf der Garantiefrist mit Hilfe des Priifplans g-
priift.

. Das QS-Modell ist vollig offen. Allein der Bauherr et

scheidet {iber die folgenden Fragen:

B Werden die qualitdtssichernden Massnahmen durch
einen unabhédngigen Q-Beauftragten oder durch den G-
samtplaner realisiert?

B [st der QM-Plan bloss ein Arbeitspapier oder werden
die Q-Vereinbarungen auch vertraglich abgeschert.?

Kasten21

Das letzte Wort in Sachen «Qualitdtsicherungy ist
noch nicht gesprochen!

Das Thema «Qualitdtssicherung» wird noch einige Zeit
zu reden geben. Das letzte Wort ist noch lange nicht
gesprochen. Deshalb wurde versucht, das QS-Modell von
RAVEL moglichst offen zu gestalten Kasten 21).

3.4 Der Planungsablaufim einzelnen

Der generelle Planungsablauf und die Verantwortlid-
keiten sind in Bild 22 dargestellt. Es wird von einem
Haustechnikprojekt ohne grossere bauliche Arbeiten
ausgegangen. Sub-Planer(innen) und Architekt(in) sind
im Ablaufschema nicht aufgefiihrt. Bei Bedarf sind diese
zwischen «Planer(in)» und «Ausiihrende Unternehmen»
sinngemdss einzufiigen.

Phase 1 und 2 «Strategische Planung» und
«Vorstudien»: Einrichtung des QM-Systems

Moglichst frithzeitig im Planungsablauf miissen die
Bediirfnisse des Bauherrn definiert und das zeitlich k-
fristete QM-System eingerichtet werden.

Phase 3 «Projektierung»: RAVEL-QM-Plan

Nach dem Variantenstudium wird der Entscheid fiir das
definitive Projekt gefdllt. Nun kénnen die projektbezog
nen Qualitétsziele definiert und der Ingenieurvertrag fiir
die Planung abgeschlossen werden. Aufgabe des Q-
Beauftragten ist es nun, dafiir zu sorgen, dass am Ende
der Projektierungsphase ein QM-Plan vorliegt, dessen Q-
Anforderungen den «anerkannten Regeln der Technik»
geniigen (Kapitel 4) und diese unmissverstiandlich durch
entsprechende Q-Vereinbarungen geregelt sind. Ob die
Q-Vereinbarungen auch juristisch abgesichert werden,
muss der Bauherr entscheiden (Kaptel 7).

Phase 4 «Realisierung»: Festhalten am Bewédhrten,
neue Priifungen nur nach Bedarf

Die Qualitétssicherung in dieser Phase folgt weitgehend

der bisherigen Praxis:

— Die ausfithrenden Unternehmen lenken und priifen
die Qualitit der Komponenten

18
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2. Vorstudien

3. Projektierung

4. Realisierung

Bauherr Q-Beauftragte(r) | Planer(in) Ausfihrende Lieferanten
Unternehmer Komponenten
Definition der Bedirfnisse
—» Einrichtung QM-System
Variantenstudium, Projektentscheid
—>» projektbezogene Qualitatsziele
Vertrag fur Ingenieurleistungen SIA 1008
Bauherr « > Planer(in)
Lenkung —»| RAVEL-
Prifung le— QM-Plan 1 !
1
|
Werkvertrage SIA 1023 i
Bauherr « » Unternehmen i
1
’ .
Lenkung Bestellung Komponenten
Prifung
nach l
Bedarf -
Lenkung - Lieferung
Prifung e Komponenten
Lenkung — Montage
Prifung [
> Inbetriebsetzung
le—|

'

Beendigungsmitteilung SIA 118, Art. 158

Bauherr < Unternehmen
J
"
Lenkung > Abnahme
Prifung i~ Abnahmeprotokoll SWKI 88-1

v

Abnahme SIA 118, Art. 157-164

Bauherr «

» Unternehmen

5. Nutzung

v

Betriebsoptimierung

Bauherr «

» Planer(in)

Lenkung —]
Prifung [

RAVEL-Prufplan

I

Schlussprifung SIA 118, Art. 177

Bauherr «

» Planer(in)

Bild 22: Planungsablauf fiir ein Haustechnikprojekt ohne grossere bauliche Arbeiten. Links sind die Phasen gemiss SIAH.e

stungsmodell 95 angegeben.
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Betriebsoptimierung

Bewihrtes Vorgehen: Vom Betreiber sind wochentlich
(mdglichst zum gleichen Zeitpunkt) die wichtigsten Re-
triebsdaten abzulesen und in vorbereitete Formulare en-
zutragen. Die ausgefiillten Formulare werdenmonatlich
dem Planer und dem Q-Beauftragten gesandt. Diese Ang-
ben werden ausgewertet und entsprechende Optimierungs-
schritte veranlasst. Bei komplexen Anlagen und bei Po-
blemfillen kann eine ergénzende automatische Datenauf-
zeichnung sinnvoll sein.

Bestehende Anlagen: Eine nachtrigliche Betriebs-

optimierung lohnt sich bei praktisch jeder bestehenden

Anlage. Der Aufwand an Material, Arbeit und hgenieur-

Honorar kann allerdings betréchtlich sein, da die Anlag-

dokumentation meist schlecht ist und die notwendige h-

strumentierung in der Regel fehlt.

Neue Anlagen: Eine Betriebsoptimierung ist unabdingbar

notwendig. Sie dauert ein bis zwei Jahre (Gaantiezeit).

Die Aufzeichnungen der Betriebsoptimierung bilden eine

wichtige Grundlage der Schlusspriifung. Ob die Betrid-

soptimierung bei Neuanlagen zur normalen Planerleistung
zahlt, ist umstritten. Es gibt zwei Meinungen dazu:

— Der Planer hat im Planungsablauf einzig Massnahmen
dahingehend zu treffen, dass die Anlage im spéteren
Betrieb optimal gefahren werden kann. Die eigentliche
Betriebsoptimierung wire demzufolge allein Sache des
Betreibers.

— Ohne eine angemessene Betriebsoptimierung kann eine
Haustechnikanlage gar nicht als «betriebgiichtigy be-
zeichnet werden. Und bei einer nicht oder nur be-
schréinkt betriebstiichtigen Anlage kann sich der Planer
nicht so einfach aus der Verantwortung stélen.

& Bauherr und Planer sollten zum Vorneherein klare

durchgefiihrt wird. Folgende Fragen sind bei Neuanlagen

zu regeln:

— Welche Pflichten hat der Planer? Vorschlag: Epier-
vorlagen Formulare, monatliche Auswertung und Ve
anlassung der notwendigen Optimierungschritte

— Welche Pflichten hat der Betreiber? Vorschlag: W
chentliche Ablesungen, Optimierungsschritte soweit als
moglich selber durchfiihren

— Wie wird der Planer honoriert? Vorschlag: Briebs-
optimierung im normalen Honorar enthalten, jedoch
kein Honorarriickbehalt (dh. 100%ige Auszahlung vor
Abschluss der Betriebsoptimierung)

Abmachungen dariiber treffen, wie die Betriebsoptimierung

Kasten23

— Der/die Planer(in) lenkt und priift die Qualitdt der
Montage und Inbetriebsetzung, und nach der Beend-
gungsmitteilung leitet er/sie die Abnahme

Somit muss der/die Q-Beauftragte wahrend dieser Phase

nur nach Bedarf einschreiten — allenfalls ist eine stid-

probenartige Priifungen ausgewdhlter Qualitétsziele
sinnvoll (z. B. Instrumentierung).

Phase 5: «Nutzung»: RAVEL-Priifplan

Ob die im QM-Plan definierten Qualitdtsziele tatsdchlich
erreicht wurden, kann erst nach der Betriebsoptimierung
(Kasten 23) gesagt werden. Da es sich dabei zu einem
wesentlichen Teil um eine Priifung der Planungsqualitét
handelt, ist die Schlusspriifung durch den Q-
Beauftragten durchzufiihren. Hilfsmittel dazu ist der
Priifplan:

— Durch méglichst wenige Priifungen wird festgestellt
ob die Anlage mit grosser Wahrscheinlichkeit en-
wandferei lduft. Die Kosten fiir diese Priifungen sind
in jedem Falle durch den Bauherrn zu tragen.

— Falls sich Probleme ergeben, sind weitergehende
Priifungen notwendig, die oft wesentlich aufwendiger
sind. Hier muss von Fall zu Fall gepriift werden, ob
die Kosten dem Verursacher des Mangels angelastet
werden konnen.

3.5 QM-Darlegung

Alle Téatigkeiten, die innerhalb eines QM-Systems ve-

wirklicht sind, miissen gemédss Norm «dargelegt werden,

um angemessenes Vertrauen zu schaffen, dass eine En-

heit die Qualitdtsforderung erfiillen wird» (vgl. A-

schnitt 2.3). Diese QM-Darlegung muss in zwei Rib-

tungen erfolgen:

a) gegeniiber den Mitarbeitern (interne QM-Darlgung)
und

b) gegeniiber dem Kunden (externe QM-Darlegung).

& Insbesondere bei Doppelfunktion von Q-Beauf

tragtem und Planer ist es ratsam, wenn der Bauherr —
unter Hinweis auf die Norm — vom Planer eine (externe)
QM-Darlegung verlangt. Darin soll dieser glaubhaft
dargelegen, wie er die geforderten Qualitdtsziele zu
erreichen gedenkt. Ein zertifiziertes QM-System und die
Verwendung von RAVEL-QM-Plédnen sind dabei sicher
hilfreich.
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RAVEL

4. Anerkannte Regeln der Technik

4. Anerkannte Regeln der Technik

4.1 Auslegung, Schaltung

Gesetze, Verordnungen, Normen, Richtlinien

Unter den Dokumenten, die definieren, was die
«anerkannten Regeln der Technik» sind, stehen Gesetze,
Verordnungen, Normen und Richtlinien Kasten 24)
zuoberst.

Schriftenreihe «KRAVEL im Wirmesektor»

In den Bereichen « Warmepumpeny, « Wamekraft-
kopplung» sowie « Warmeriickgewinung und Abwir-
menutzung» fehlten Definitionen und Anweisungen zur
Auslegung weitgehend. Mit der Schriftenreihe «KRAVEL
im Wirmesektor» wurde versucht, diese Liicke zu schb-
ssen.

|:| Schriftenreihe «RAVEL im Wirmesektor»:

Heft 1  Elektrizitit und Warme (Grundlagen)

Heft2 Wirmeriickgewinnung und
Abwirmenuzung

Heft3 Wirmepumpen

Heft4 Wirmekraftkopplung

Heft 5 Standardschaltungen

Heft 6 Projektbezogene Qualitdtssicherung

(das vorliegende Heft)

Speziell Heft 5 «Standardschaltungen» enthdlt Wichtiges
zur projektbezogenen Qualitdtsscherung.

Das A und O: Leistung und Energie richtig festlegen

Eine der Hauptursachen fiir schlecht geplante Hais-
technikanlagen ist die mangelhafte Berechnung bzw.
Abschitzung des Warmeleistungs- und Heienergiebe-
darfs:

— Bei Sanierungen wird leider meist vergessen, dass mit
einfachen Messungen verldssliche Werte gewonnen
werden konnen, wenn diese nur rechtzeitig veranlasst
werden

— Zudem wird oft vergessen, dass Warmeleistungsbedarf
und Heizenergiebedarf voneinander abhingig sind
und nie fiir sich allein betrachtet werden diirfen
(Kasten 25)

Tabelle 26 und Tabelle 27 geben eine Zusammenfassung

am Beispiel einer Warmepumpenanlage. Von entsche-

dender Bedeutung ist dabei, dass der «massgebende

Warmeleistungsbedarf» (Tabelle 26) und der

«massgebende Energiebedarf) [Tabelle 27) richtig fest-

gelegt werden.

Gesetze, Verordnungen, Normen, Richtlinien

A Bundesbeschluss fiir eine sparsame und rationelle Ena-
gienutzung

B Richtlinien iiber die Typenpriifung von Heizkesseln und
Zerstdubungsbrennern beziiglich der lufthygienischen
Anforderungen

C Luftreinhalteverordnung

D Léarmschutzverordnung

E Kantonele Energiegesetze

F SIA-Empfehlung 380/1: Energie im Hochbau

G SIA-Empfehlung 380/4: Elektrische Energie im Hole-
bau

H SIA-Empfehlung 384/2: Wirmeleistungsbedarf von @-
béuden

I SIA-Ordnung 108: Ordnung fiir Leistungen und Honaa-

re der Maschinen- und Elektroingenieure sowie der
Fachingenieure fiir Gebdudeinstallation

K SIA-Norm 118: Allgemeine Bedingungerfiir Bauarbei-
ten

L SIA-Merkblatt 2007: Qualitdtssicherung im Bauwesen

Bezugsquellen:

A,B,C,D bei der EDMZ, 3000 Bern

E beim entsprechenden kantonalen Amt
F,G,H, LK, L beim SIA, Postfach, 8039 Ziirich

Kasten 24

Zusammenhang Wiarmeleistungsbedarfund Heizener-
giebedarf

Der Wiérmeleistungsbedarf (z.B. berechnet nach SIA

384/2) und der Heizenergiebedarf (z. B. berechnet nach

SIA 380/1) sind voneinander abhingig. Ob diese Abha-

gigkeit korrekt beriicksichtigt wird, kann folgendermassen

iberpriift werden:

— Mit Hilfe des Summenhaufigkeitsdiagramms

— Mit Hilfe der Software WP-CALC bzw. WKK-CALC
oder YUM WP/Holz

Heft 4 « Warmekra ftkopplung» Abschnitt 3.3
«Detailauslegung»

]

Wirmeerzeugungsanlagen-Kalkulationsprgramm
«W-CALC», bestehend aus den ModuleWP-CALG fiir
Wiarmepumpenanlagen undkWKK-CALG fiir War-
mekraftkopplungsanlagen. Bern: Bundesamt fiir Energi
wirtschaft und Bundesamt fiir Konjunkturfrgen, 1994.
(Bezugsquelle: Infenergie, Postfach 310, 5200 Brugg)

]

YUM WP/Holz Simulationsprogramm auf PC zur
Optimierung bivalenter WP/Holz-Heizungen. (Bezugs
quelle: Infoenergie, Postfach 310, 5200 Brugg)

Kasten 25
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Anerkannte Regeln der Technik

RAVEL

Brennstoff

grad

| H

Kessel-
wirkungs-

Warmegewinn

Heizung SIA 384/2

M assgebender

Warmeleistungs-

C A

§fM

WP
L

Leistungs-
zahl/ COP

bedarf

K F

W assererwarmung usw.

Waéarmeverteilung, Wéarmeabgabe,

pY N

Direkt-
heizung

Warmw asser D>

N>

Leistung [kW]
Leistungszahl/COP [-]
Nutzungsgrad [-]

Sanierung aufgrund des bs- Neubau

herigen Energieverbrauchs

Sanierung mit Messung

A Wirmeleistungsbedarf ge-
miss SIA 384/2

Berechnung nach SIA 384/2

B Wirmegewinn Separate Berechnung
C Wairmeleistungsbedarf Hei- Evtl. separate Messung A-B
zung
D Wirmeleistungsbedarf Evtl. separate Messung Separate Berechnung
Warmwasser
E Wirmeleistungsbedarf der | Berechnung/Schétzung (z. B. | Messwerte in Funktion der f-(C+D)
Wiérmenutzungsanhge «Bemessungsscheibey) auf- Aussentemperatur: f £ 1 (Gleichzeitigkeitsfaktor)
grund des bisherigen Energie- |— 10-Minuten-Mittelwerte
verbrauchs (z. B. aus EW-und |- Stunden-Mittelwerte
Brennstoffrechnungen) — Tages-Mittelwerte
F Massgebender Wiarmele- Interpretation der Berechnung/Messung/Schétzung und Festlegung des massgebendenWérmelie

stungsbedarf der Warme- stungsbedarfs fiir die Auslegung der Warmeerzeugung:
nutzungsanlage — im Auslegepunkt
— im Bivalenzpunkt (bei bivalenten Anlagen)
— an der Heizgrenze
— Spitzenwert (falls grosser als im Auslegepunkt)
Achtung: EnergiebedarfTabelle 27) und Warmeleistungsbedarf sind voneinander abhingig
(Berechnung z.B. mit Summenhéufigkei, WP-CALC oder YUM WP/Holz)
G Wirmeleistung Kessel Gewdhlte Wiarmeleistung Kessel
H Kesselwirkungsgrad Gemaiss Lieferant/Typenpriifung
I Brennstoffleistung G/H
K Wirmeleistung WP Warmeleistung in Funktion der Warmequellen- und Vorladtemperatur:
— im Auslegepunkt (bei monovalenten und bivalent-parallelen Anlagen)
— im Bivalenzpunkt (bei bivalenten Anlagen)
— an der Heizgrenze
L Leistungszahl/COP Leistungszahl/COP in Funktion der Warmequellen- und Vorlauftemperatur geméss Lief

rant/ Typenpriifung:

— im Auslegepunkt (bei monovalenten und bivalent-parallelen Anlagen)
— im Bivalenzpunkt (bei bivalenten Anlagen)

— an der Heizgrenze

M El Leistung WP

K/L Falls L = COP: inkl. Leistungsanteil fiir Verdampferdruckabfall, Verfliissigerdruckb-
fall, Steuerung und Regelung sowie ggf. Abtaung

N _EL Leistung Direktheizung

Gewihlte Leistung fiir Heizeinsdtze im Heizungs- und/oder Warmwasserspeicher

Tabelle26: Anforderungen Leistung fiir eine bivalente Warmepumpenanlage (gerastert: Q-Anforderungen im QM-Plan)
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RAVEL 4. Anerkannte Regeln der Technik

Nutzungs- Warmegewinn
grad 1
Brennstoff | Kessel G
H Massgebender g
Energiebedarf S .
Warmeerzeugung § % SIA 380/1
j £ o
JAZ E :® = c
W PA 2 E
M K o ®
. £
z©
Direkt- N € = Warmwasser D
heizung ©
z
9
Hilfsenergie
(Brenner, Steuerung, Pumpen usw.)
Energie [MJ/m?a, kWh/a] Sanierung aufgrund des bs- | Sanierung mit Messung Neubau
Arbeitszahl [-] herigen Energieverbrauchs
Nutzungsgrad [-]
C Heizenergiebedarf gemdss Evtl. separate Messung Berechnung nach SIA 380/1
STA 380/1
D Energiebedarf Warmwasser Evtl. separate Messung Separate Berechnung
(Warmwasserbedarf)
E Energiebedarf der Warme- | Berechnung/Schitzung auf- Messung: C+D
nutzungsanlage grund des bisherigen Energie- |— Tagesverbrauch
verbrauchs (z. B. aus EW-und |- Wochenverbrauch
Brennstoffrechnungen) — Jahresverbrauch
F Massgebender Energiebe- | Interpretation der Berechnung/Messung/Schitzung und Festlegung des massgebenden Energieb-
darf der Warmenutzungs- darfs fiir die Warmeerzeugung.
anlage Achtung: WarmeleistungsbedarfTabelle 26) und Energiebedarf sind voneinander abhidngig
(Berechnung z.B. mit Summenhaufigkeit, WP-CALC oder YUM WP/Holz)
G Wirmeproduktion Kessel | Gemiss Planung (z. B. Berechnung mit WP-CALC)
H Jahresnutzungsgrad Kessel | Gemiss Planung (z. B. Berechnung mit WP-CALC)
I Brennstoffverbrauch Kessel |G/ H
K Wirmeproduktion WPA Gemaiss Planung (z. B. Berechnung mit WP-CALC oder YUM WP/Holz)
L JAZ WPA Gemass Planung (z. B. Berechnung mit WP-CALC oder YUM WP/Holz)
M Stromverbrauch WPA K/L
N Wirmeproduktion elektr. Gemass Planung (z. B. Berechnung mit WP-CALC oder YUM WP/Holz))
Direktheizung
O Elektr. Hilfsenergie Gemass Planung (z. B. Berechnung mit WP-CALC oder YUM WP/Holz))
P Energiekennzahlen Brennstoff 1/ EBF
Elektrizitét (M +N + O)/ EBF
Wirme (I+M+N+0)/EBF

Tabelle27: Anforderungen Energie fiir eine bivalente Wirmepumpenanlage (gerastert: Q-Anforderungen im QM-Plan)
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4. Anerkannte Regeln der Technik

RAVEL

Kessel Kessel- Jahres-
Brenner wirkungs | nutzungs
Nennleistung grad grad
(%] (%]

Heizkessel mit Gebldsebrenner fiir
Erdgas oder Heizol EL, nicht ka-

densierend:
—bis 70 kW 91...93" 89..91'
— {iber 70 kW 93...95' 91...93'

Gasheizkessel mit atmosphédrischem
Gasbrenner, nicht kondensierend
89..91° 87...89

Gasheizkessel mit atmosphédrischem
Gasbrenner, kondensierend

99...103" | 96...100°

" Kesselwassertemperatur 70°C
* Kesselwassertemperatur 50°C
’ Gleitender Betrieb, Wirmeabgabesystem 45/35°C

Tabelle28: Planungswerte fiir die Kennzahlen von Heizlse
seln (bezogen auf den unteren Heizwert)

Wirmequelle Lei- Jahres-

Betriebsart stungs- | arbeits-

Nutzung zahl' zah?
[-] [-]

Grundwasser monovalent

— Direktnutzung 3,5.4,0 3,0...3,5

— Indirektnutzung 33.38 2,8...3,3

Oberflachengewdsser monovalent

Indirektnutzung 3,1..3,6 2,6..3,1

Abwasser monovalent

Indirektnutzung 34..39 2,9..34

Erdreich monovalent

— Erdsonden 3,3...3,6 2,8...3,1

— Erdregister 3,1..34 2,6..2,9

Aussenluft

— EFH, monovalent 2,5..2,9 2,0..2,5

— bivalent-parallel 2.8.32 | 2,3.2,7

— bivalent-alternativ’ 3,0.34 | 2,5.29

" Bezogen auf die Jahresmittelwerte der entsprechenden

Verdampfereintrittstemperatur und 40...45°C Verfliissiger-
austrittstemperatur

Bei Verfliissigeraustrittstemperatur 40...45 °C

’ Bivalenzpunkt 0...3°C

2

Tabelle29: Planungswerte fiir die Kennzahlen von El¢komo-
torwdrmepumpen im schweizerischen Mittelland

4.2 Heizkessel

Tabelle 28 zeigt Planungswerte, wie sie bei gut gepla-
ten Anlagen heute moglich sind.

Kesselwirkungsgrad

Verhiltnis Nutzwarmeleistung zu Brennstoffleistung bei
Vollast. Die Nutzwérmeleistung kann aus Brennstoffle-
stung minus Abgas- und Strahlungsverluste (bei
Vollast!) berechnet werden. Die Abgasverluste kdnnen
relativ einfach gemessen werden, wéhrend die Stré-
lungsverluste aufgrund der Bereitschaftsverluste (aus
Typenpriifung) abgeschitzt werden migsen.

Kessel-Jahresnutzungsgrad

Verhiltnis Warmeproduktion zu Brennstoffverbrauch im
Betrachtungszeitraum von 1 Jahr. Es ist allerdings illu-
sorisch, diesen auf der Anlage nachmessen zu wollen —
der Messfehler wire zu gross!

4.3 Waiarmepumpen

Tabelle 29 zeigt Planungswerte, wie sie bei gut gepla-
ten Anlagen heute moglich sind.

|:| Heft 3 « Warmepumpen», Abschnitt 1.2 «D8-
nitioneny

Leistungszahl, Coefficient of Performance (COP)

Bei der Leistung werden zwei unterschiedlich definierte

Kennwerte verwendet:

— Leistungszahl: Verhéltnis Verfliissiger-Heizleistung
zu Verdichter-Leistungsaufnahme

— Coefficient of Performance(COP): Verhiltnis Ver-
fliissiger-Heizleistung zu Verdichter-Leistungauf-
nahme plus Leistungsanteil fiir Verdampferdruckh-
fall, Verfliissigerdruckabfall, Steueung und Regelung
sowie ggf. Abtaiung

Jahresarbeitszahl (JAZ)

Verhiltnis Warmeproduktion (ggf. abziiglich Speiche-
verluste) zu Energieverbrauch Verdichter, Warmequé-
lenférderung, Verfliissigerpumpe, Carterheizung, Stewe-
rung und Regelung sowie ggf. Abtauung (Btrachtungs-
zeitraum: 1 Jahr).
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RAVEL 4. Anerkannte Regeln der Technik
4.4 Wiarmekr aftkopplung Bauart Jahresnutzungsgrad [-]
thermisch | elektrisch gesamt
Jahresnutzungsgrade Gasturbinen-BHKW 0,50 0,20 0,75
bis bis bis
Tabelle 30 zeigt Planungswerte, wie sie bei gut gepla- 0,60 0,30 0,85
ten Anlagen heute moglich sind. Gasmotor-BHKW 0,54 0,30 0,85
bis bis bis
Heft 1 «Elektrizitat und Warme», Abschnitt 3.3 _ 0,58 0,34 0,92
Wi kra ftk 1 Gasmotor-BHKW mit 0,68 0,25 0,95
«Wwarmekraltkoppiung» Umluft-WP und Abga- bis bis bis
o kondensation 0,73 0,30 1,00
Emissionsgrenzwerte )
Tabelle30: Jahresnutzungsgrade fiir Blockheizkra ftwerke
Tabelle 31 zeigt die Grenzwerte gemass Luftreinhale- (bezogen auf den unteren Heizwert)
verordnung (LRV) sowie die strengeren Grenzwerte
einiger Kantone. Emissionsgenzwerte Gas- Diesel- | Gastur-
motor' motor? biné?
Heft 4 « Warmekraftkopplung», Abschnitt 2.4 [mg/mx] [mg/mx] [mg/mx]
«Gesetzliche Rahmenbedingungen» (Bezugs-Sauerstoffgehalt) %) (%) (15%)
Emissionsgrenzwerte g-
miss LRV:
- CO 650 650 100
= o : — Feststoffe 100 100 -
4.5 Wargneruckgewmnung und " Russoahl v v 5 4
Abwirmenutzung ~ NO
Fossile Bremstoffe 80 400 120
Temperaturwirkungsgrad Enthalpiewirkungsgrad Klir-,Deponie-,Biogas 400 400 120
Spezielle Emissiors-
Die beiden wichtigsten Kennzahlen einer Warmeriik- grenzwerte fiir NO:
gewinnungs- oder Abwirmautzungsanlage sind: — ZH (ohne Stadt) 80 120 LRV
— Temperaturwirkungsgrad: Verhiltnis der iibetra- — Stadt Zirich S0 S0 45
. . . . - BE* 80 120 LRV
genen Energie zur maximal tibertragbaren Energie _SGs
— Enthalpiewirkungsgrad: Dieser muss beim Vorkan- Allgemein 0 120 LRV
men von sensibler und latenter Warme angewandt Klérgas 150 - LRV
werden (z.B. bei feuchter Luft) — BL/BS*
Gas 70 - 40
|:| Heft 2 « Warmeriickgewinnung und Abwéarmerta Heizol - 110 30
LRV: ab Brennstofverbrauch 10 kg/h (40 kW)

zung», Abschnitt 3.3 «Kenngrdssen» LRV: ab Brennstoffverbrauch 50 kg/h (200 kW)

LRV: bis 60 MW Feuerungswarmeleistung
Region Bern, Biel, Thun, Langenthal

Region St. Gallen, Raschach, Linthgebiet, Wil
Stadt Basel sowie unteres Baselbiet

Tabelle 32 zeigt Planungswerte fiir Temperaturwr-
kungsgrade von gut geplanten, modernen Anlagen.

o v B W N —

Netto-Energieriickgewinn, Nutzungsgrad
Tabelle31: Emissionsgrenzwerte fiir Warmekra ftkoplungs-

In Wiarmertickgewinnungsanlagen werden die nachse- anlagen (LRV = Luftreinhalteverordnung)

henden Kennzahlen verwendet:

— Netto-Energieriickgewinn: Er ergibt sich aus dem Wirmetauscher-Bauform Temperatur-
totalen jahrlichen Warmeriickgewinn vermindert um wirkungsgrad
den Mehrbedarf an elektrischer Energie [-]
(Uberwindung zusitzlicher Widerstinde in Wirne- Plattenwérmetauscher 0,5..0,6

. Kreislaufverbund 0,5...0,7
tauschern und Luftfiltern, Rotorantrieb usw.) und um Wiirmerohr 0.3..0.6
den Energieverlust durch Leckluftstrome Rotationswirmetauscher 0,5...0,8

— Nutzungsgrad: Verhiltnis des Netto-Enesgieriickge- Massenstromverhéltnis AUL/FOL =1,0; Fortluft troken

winns zum gesamten jahrlichen Warme-Eneigie-

Tabelle32: Pl i T turwirku d
bedarf der Liiftungsanlage ohne WRG abelle3 anungswerte fiir den Temperaturwirkungsgra

von Wirmetauschern in liiftungstechnischen Amlgen
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RAVEL

Optimierungsgrad der Wirme- Jéhrlicher
riickgewinnungsanlage Nutzungsgrad
[%]
Voll energetisch optimiert 85...90
Wirtschaftlich optimiert 75...85
Standardmaéssig 65...75
Lowcost-Losung <60
ETV [-]
Beziiglich ETV optimiert 14...30

Ein kleinerer Optimierungsgrad fiihrt zu tieferen Investitios-
kosten aber hoheren Betriebskosten

Tabelle33: Planungswerte fiir die Kennzahlen von verschieden

optimierten Warmeriikgewinnungsnlagen

Energiekennzahl Warme Best. Bau Neubau
M /] e [P B e
Wirme | Wiarme | Wéarme | Warme
EFH/ZFH
Kessel/Elektroboiler 400 60 310 60
WP/Elektroboiler - 180 - 155
WP/Kessel/Elektroboiler 120 145 95 125
MFH
Kessel/Elektroboiler 400 100 | 280 100
WP/Elektroboiler - 220 - 185
WP/Kessel/Elektroboiler 120 185 85 160
WP, WW iiber WP — 170 — 135
Schulhaus
Kessel/Elektroboiler 350 25 240 25
WP/Elektroboiler - 130 - 100
WP/Kessel/Elektroboiler 105 100 75 75
WP, WW iiber WP — 120 — 90
Biirogebiaude
Kessel/Elektroboiler 375 10 240 10
WP/Elektroboiler - 125 - 85
WP/Kessel/Elektroboiler 115 90 75 60

Wichtige Hinweise

B Die Zahlen basieren auf der SIA-Empfehlung 380/1.
Fachleute erachten diese Werte aus heutiger Sicht eher als zu
hoch.

B Es handelt sich um die Energickennzahl «Warme» fiir
Heizung und Warmwasser, der restliche Verbrauch (Licht,
Kochen usw.) ist darin also nicht enthdten; es gilt:

Ewirme = EHei7ung + Ewarmwasser = EBrennstuff, Wirme T EEIektri7itéit, Wirme
Erew = EBrennstuff, Rest T EEIektrizitii\, Rest

Egesamt = Bwame T Erest

B Grunglage fiir die Umrechnung derWP-Varianten:

Kessel-Jahresnutzungsgrad 90 %
JAZ Heizung 3,0
JAZ Wassererwirmung 2,0

Anteil WP/Kessel 70/30 %

Tabelle 34: Planungswerte Energiekennzahl «Wéme» fiir
Wiérmepumpenanlagen

Tabelle 33 zeigt Planungswerte fiir den Nutzungsgrad
gut geplanter, moderner Anlagen.

Elektro-Thermo-Verstairkung (ETV)

Die Elektro-Thermo-Verstarkung (ETV) ist das Verhit-
nis von Wiarmegewinn zu Elektrizitdts-Mehrufwand fiir
diesen Warmegewinn. Sowohl fiir Abwérmenutzungs-
wie auch fiir Warmeriickgewinnungsanlagen ist die
Elektro-Thermo-Verstiarkung (ETV) ein Mass fiir einen
rationellen Elektrizititseinsatz. Das Ziel ist mindestens
eine ETV > 3 (d. h. besser als eine Warmepumpe).

4.6 Energiekennzahl

Den Bauherrn interessiert vor allem, wieviel kosta-
pflichtige Energie seine Anlage schliesslich verbraucht.
Die Energiekennzahl definiert diesen Verbrauch bezogen
auf die Energiebezugsflache (EBF).

Wiéarmepumpenanlagen

Bei Warmepumpenanlagen muss die unterschiedliche
Wertigkeit von Elektrizitit und Wérme beriicksichtigt
werden. Tabelle 34 zeigt Planungswerte fiir neue und
bestehende Bauten, ausgehend von den Vorgaben der
SIA-Empfehlung 380/1.

Wirmekraftkopplungsanlagen

Bei Warmekraftkopplungsanlagen muss der Brennstoff
verbrauch fiir die Stromproduktion sowie der Stromve-
brauch einer allfélligen Umluftwédrmepumpe korrekt
beriicksichtigt werden. Abhéngig vom Messkonzept
muss von Fall zu Fall eine Umrechnung auf definierte
Kennzahlen erfolgen.
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RAVEL

5. Fallbeispiel Warmepumpenanlage

5.1 Vorgeschichte

Die Realisierung einer projektbezogenen Qualititssicherung ist
keine Hexerei! Dies soll am Beispiel der Sanierung einer Schir
hausheizung gezeigt werden (vgl. auch Bemerkungen inKasten ).

Allgemeine Beschreibung

Das Primarschulhaus und die Turnhalle waren 1970 mitten in der
Hochkonjunktur gebaut worden — entsprechend schlecht die
Wiérmeddammung und iiberdimensioniert die Heizungsanlage! Der
unmittelbar danebenstehende Kindergarten (Baujahr ca. 1930)
wurde 1970 auch noch an die Schulhausheizung angschlossen.

1984-1992: Energieverbrauch um 30% gesenkt

Durch verschiedene betriebliche und warmetechnische Massnh-
men konnte die Energiekennzahl des Schulhauses und des Kn-
dergartens in den Jahren 1984 bis 1992 von 580 auf 410 MJ/m?a
gesenkt werden (Tabelle 35).

Friihling 1992: Immer Arger mit der Heizunganlage —
Sanierungsantrag

Die bestehende Warmeerzeugungsanlage Bild 36) war 1992

iiber 20 Jahre alt. Sie wies seit eh und je zahlreiche Probleme

auf, die nie befriedigend geldst wurden:

— Dauernd beide Kessel auf Betriebstemperatur

— Verteiler auch im Sommer heiss, trotz ausgeschalteter Haup-
pumpe

— Kindergarten nie unter 45°C Vorlauftemgeratur

— Thermostatventil-Gerdusche im Kindergarten

— Wairmezihlung Kindergarten zweifelhaft

Deshalb wurde beschlossen, die Warmeerzeugungsanlage gel

gentlich zu sanieren.

Der beigezogene ortsansdssige Planer, der die Anlage seinerzeit

gebaut hatte, schlug zunichst vor — da die Anlage offensichtlich

iiberdimensioniert war — die beiden bestehenden Kessel a je 250

kW herauszureissen und gegen einen einzigen a 250 kW zu

ersetzen. Diesen Sanierungsantrag unterbreitete man der Ge-

meindeversammlung.

Bemerkungen

M Das vorliegende Fallbeispiel wurde aus drei wirklich
existierenden Anlagen zusammengesetzt. Die Ausgangsd-
ge, die Planungsgrundlagen und der Planungsablauf sind
also durchwegs realistisch. Mit einer kleinen Ausnahme: In
Wirklichkeit waren die Méngel, die beanstandet werden
mussten, wesentlich umfangrecher . . .

M Die ausfiihrliche Beschreibung der Probleme der bese-
henden Anlage soll deutlich machen, dass zuerst alle va-
handenen Mingel eruiert werden miissen, bevor die neue
Anlege in Angriff genommen wird — insbesondere der Grad
der Uberdimensionierung!

B Im Anschluss an die Beschreibung sind QM-Plan und
Priifplan vollstédndig ausgefiillt abgedruckt. Diese sind
weitgehend selbsterklarend. Im Text wird deshalb lediglich
auf einige Besonderheiten mit dem nachfolgenden Symbol
hingewiesen:

Hinweise auf QM-Plan und Priifplan

Kasten 35
Jahr Erfolg der Mass- Zielsetzung fir
nahmen 1984-92 1994/95
bis 1991/ 100% | 70...75%
1984 1992 mit O1 [ mit WP
EBF 3'400 3'400 3'600 3'600
[m?]
Heizol EL 54'000 38'000 34'000 9'000
(1]
Elektrizitat* 9'500** | 9'500** 5'000 90'000
[kWh/a]
Esremstorr 570 400 345 90
[MJ/m?a]
Eriextizitac™ 10 10 5 90
[MJ/m?a]
E wame 580 410 350 180
[MJ/m?a]

* Hilfsenergie und Wérme
** Grobe Schitzing

Tabelle 35: Ubersicht Energieverbrauch
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250 kW 250 kW 250 kW Leistung
90/70°C VL/ RL-Temperatur
10,8 m3/h Pumpendurchfluss
90/70°C 90/70°C 90/70°C VL/ RL-Temperatur
10,8 m3/h 10,8 m3/h 10,8 m3/h Ventildurchfluss
Schule Turnhalle Kindergarten HKH
AO— FBH FBH Liftung

Reserve
N Lk 1o T T
-y ] |
e I I e B
Reserve
| T T
B O— }{
500 kW 185 kW 50 kW 20 kW 75 kW 170 kW 50 kW 25 kW
90/70°C 50/40°C 50/40°C 90/70°C 90/70°C 90/70°C
21,5 m3/h 15,9 m3/h 4.3 m3/h 0,9 m3/h 3,2 m3/h 2,2 m3/h
90/40°C 90/40°C 90/70°C 90/70°C 90/70°C 90/70°C
3,2 m3/h 0,9 m3*/h 0,9 m3/h 7,3 m3/h 2,2 m3/h 1,1 m3/h

Bild 36: Prinzipschema der bestehenden Heizungsanlage
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Sommer 1992: Eine «heisse» Gemeindeersammlung

Hitzige Diskussionen ergaben sich, als an der Gemeindeversammlung
die Meinung aufkam, dass man auch eine Wéarmepumpe priifen sollte.
Einige meinten, dass man besser die Finger davon lassen sollte, «nach
den zweifelhaften Erfahrungen mit Warmepumpenanlagen im Allg-
meinen und der eigenen Olkesselanlage im Besonderen». Schliesslich
einigte man sich darauf, alle Moglichkeiten zu priifen und von A-
fang an eine projektbezogene Qualitédtssicherung gemass SN EN ISO
9000 aufzuziehen. Im Minimum sollte der Olverbrauch nochmals um
10% gesenkt werden (Tabelle 35).

5.2 Vorstudien und Projektierung

Die oberste Leitung wurde definiert . . .

Die Festlegung der obersten Leitung machte selbstverstindlich keine
Schwierigkeiten, weil ja bereits eine Baukomnssion eingesetzt war.

...und der Q-Beauftragte bestimmt

Einzig die Wahl eines Q-Beauftragten bedeutete einiges Kopfzerba-
chen. Die naheliegendste Losung, den bereits beauftragten Planer
auch als Q-Beauftragten einzusetzen, wurde verworfen, weil Inters-
senkonflikte nicht ausgeschlossen werden konnten. Man einigte sich
schliesslich darauf, einen erfahrenen, unabhingigen Energieplaner als
Q-Beauftragten beizuzehen.

QM-Plan 1. Seite

Winter 1992/93: Rechtzeitige Messungenzahlten sich aus

Als erstes wurde beschlossen, den bereits geschilderten Problemen mit
der bestehenden Heizungsanlage nachzugehen und gleichzeitig die
Machbarkeit einer bivalenten Warmepumpenheizung aluklaren.
Messungen mittels Datalogger und Abklarungen vor Ort ergaben
folgendes Bild:

— Infolge der Uberdimensionierung und der Sanierung der Aussa-
hiille war die Warmeerzeugungsanlage rund 3mal zu gross Bild 37
oben)

— Fehlzirkulation infolge unzulissiger Verbindung der Kessel durch
eine Expansionsleitung

— Weitere Fehlzirkulation infolge fehlender Riickschlagventile im
Hauptvorlauf und in der Wasererwarmer-Ladeleitung

— Wegen eines geschlossenen Bypasses wurde der Mischhahn
«Kindergarten» durch den Differenzdruck dauernd auf eine min-
male Offnung aufgedriickt — kleine Ursache, grosse Wikung!

— Die gemessenen Vor- und Riicklauftemperaturen Bild 37 unten)
wiirden den Einsatz einer bivalenten Warmepumpenanlage erla-
ben

Ein Schnittstellenproblem

Schliesslich wurde noch bekannt, dass gelegentlich eine neue Hi-
stellhalle mit Werkstatt fiir die Gemeindefahrzeuge gebaut und an die
Schulhausheizung angeschlossen werden sollte. Die Angaben dau
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Bild 38: Temperatur-Leistungs-Diagramm (vglKasten 39)

Korrekte Auslegung aufgrund berechneter und gems-
sener Daten

Immer wieder zu Diskussionen fiihrt die korrekte Ausle-
gung von Wirmeerzeugungsanlagen. Besonders die unter-
schiedliche Bewertung berechneter und gemessener Daten
bietet oft Schwierigkeiten. Bei gemessenen Daten ist insbe-
sondere zu beriicksichtigen, dass die Warmegewinne in der
Messung beriicksichtigt sind. Die Auslegetemperatur ge-
mass SIA 384/2 sollte deshalb um die Temperaturdifferenz
der Wérmegewinne von 5...8 K nach unten geschoben wer-
den.

Berechnung Messung
Leistungsbedarf SIA 384/2 Tatsdchliche Ener-
giekennlinie
Grundlast Raum- | In der Regel 0% Tatsdchliche
heizung Last bei 20°C Grundlast
Aussentemp.
Wirmegewinne In der Regel nicht | Tatséchliche Wir-
berticksichtigt megewinne be-
riicksichtigt
Auslegetemperatur |- 8°C -8°C-5.8K=
(Mittelland) —13°C...-15¢C°

Kasten 39
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waren aber zu diesem Zeitpunkt noch sehr diffus:

— Energiebezugsfiache ca. 200 m?

— Luftheizapparate ca. 20 kW

— Elektrischer Durchlauferhitzer zum Handewaschen
(hier vernachldssigbar)

Gegen diese Auflage wurden einige Bedenken geédussert.

Insbesondere befiirchtete man, dass die vorgegebenen

Leistungen und Temperaturen moglicherweise nicht

eingehalten wiirden. Diese Schnittstelle musste deshalb

speziell sorgfiltig abgesichert weden.

QM-Plan 2. Seite «Q-Anforderungen Warments
zungsanlage»

Friihling 1993: Das Projekt entsteht — und parallel
dazu der QM-Plan

Aufgrund der positiven Messergebnisse wurde der Ro-
jektentscheid fiir eine bivalente Aussenluftwarmepumpe
gefillt und die Projektierung konnte beginnenBild 38
zeigt das Temperatur-Leistungs-Diagramm undBild 40
das Prinzipschema der neuen Anlage, welches auf
RAVEL-Standardschaltungen (Kasten 42) aufgebaut ist.
Der Planer hatte bereits nach kurzer Zeit (in enger Zu-
sammenarbeit mit dem Q-Beaufragten) alle Q-
Anforderungen durch Q-Vereirbarungen im QM-Plan
festgelegt und diese konnten juristisch abgesichert we-
den.

QM-Plan 2. bis 4. Seite
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Standardschaltung WP-09 Standardschaltung WW-01 oA
A
’— ww
Aussenluft- : SP KE ww
WP @ 1000 | > 1000 |
RO
NS : 7
=)
2
23
-
[
X
KW
[ O OB
Bivalenzpunkt Massgebend
Leistung 72 kW 150 KW 130 kW max. 35 kW
VL/ RL-Temperatur 40/32°C 60/45°C
Pumpendurchfluss 7,7 m3/h 8.6 m3/h
VL/ RL-Temperatur 40/32°C 60/45°C 55/40°C max. 60/40°C
Ventildurchfluss 7,7 m3/h 8,6 m3/h 7,5 m3/h max. 1,5 m3 h
Standardschaltung WN-01 N Standardschaltung WN-02
Schule Turn- Turn- Kinder- EI;]:ItIeeII-
¥ halle ¥ halle garten Werk-
FBH FBH Luftung HKH statt
BO ./
70 kW 20 kW 10 kW 43 kW 23 kW max. 20 kW
45/35°C 45/35°C 55/45°C 55/40°C 55/40°C
6,0 m3/h 1,7 m3/h 0,9 m3/h 2,5m3/h 1,3 m3/h
55/35°C 55/35°C 55/45°C 55/40°C max. 55/40°C
3,0 m3/h 1,7 m3/h 0,9 m3/h 1,3 m3/h max. 1,2 m3* h
Messung
123 kW
55/40°C

Bild 40: Prinzipschemader neuen Anlage. Hinweise dazu sieh&asten 41.
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Hinweise zum Prinzipschemain Bild 40

B Dieses Prinzipschema erfiillt Minimalanforderungen.
Fiir jedes Element sind Leistung, Vorlauf- und Riicklad-
temperatur sowie der Durchfluss, je fiir den Pumpenkreis
(konstanter Durchfluss) und den Ventilkreis (variabler
Durchfluss) angegeben. Zusétzlich wire noch die Angabe
der Druckabfille und der Reglerfunktionen empfehlers-
wert (darauf musste hier aus Platzgriinden verzichtet we-
den).

B Da die Gleichzeitigkeit der einzelnen Verbraucher stark
ins Gewicht féllt, wurde ein massgebender Bedarf festg-
legt. Um Fehlzirkulationen iiber den Speicher zu verme-
den, sollte wenigstens der massgebende Durchfluss (7,5
m?3/h) kleiner sein als der Warmepumpendurchfluss (7,7
m?/h), was hier erfiillt ist.

B Die Wassererwiarmung ist infolge des tiefen Tempea-
turniveaus der Warmepumpe und der (im Vergleich zur
Wirmeerzeugung) geringen Leistung des innenliegenden
Wiérmetauschers problematisch. Der Wamwasser-
Tagesbedarf ist nomalerweise wesentlich klemner als der
Wassererwirmer-Inhalt von 1000 Liter. Es warde folgende,
nicht restlos befriedigende Losung gewéhlt:

— Die Warmwassertemperatur betrdgt normalerweise nur
50°C; aus hygienischen Griinden (Legionellen) erfolgt
aber periodisch eine Autheizung auf 65°C

— Die Vorwirmung erfolgt soweit als moglich mit der
Wiérmepumpe und mit dem Kessel (unter dem Bivalerz-
punkt) und nur die Nachwarmung elektrisch

— Durch die Drosselregelung wird eine geniigend tiefe
Riicklauftemperatur fiir die Warmepumpe sichergstellt

Kasten42

RAVEL-Standardschaltungen

RAVEL hat einen Katalog bewihrter Schaltungen zusm-

mengestellt. Alle Standardschaltung sind gleich aufgebaut:

— Detailliertes Prinzipschema mit kompletter Instrumatie-
rung fiir eine seridse Qualitétssicherung

— Anwendungsbereich, Merkmale

— Funktionsbeschreibung

— Empfehlungen zur hydraulischen Auslegung

— Regelungstechnische Empfehlungen

— Besonderes

Heft 5 «Standardschaltungen»
QM-Plan 2. Seite «Q-Anforderungen Warmernua

zungsanlage» und 3. Seite «Q-Anforderungen Wi
meerzeugungsanlage»

Kasten41
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5.3 Realisierung und Betrieb unter
Garantie

Sommer/Herbst 1993: Ausfiihrung, Abnahme

Die Ausfiihrung der Arbeiten schritt zligig voran. Die Lenkung
und Priifung der Qualitét lag wahrend dieser Zeit weitgehend in
den Hénden des Planers. Abgeschlossen wurde die Realis-
rungsphase mit der Abnahme der Anlage mittels SWKI-
Abnahmeprotokoll im Herbst1993.

Das erste Betriebsjahr 1993/94: Problemlose
Betriebsoptimierung

Der Schulhausabwart wurde gut instruiert, und deshalb ergaben
sich auch keine Probleme mit der wochentlichen Ablesung und
Erfassung der wichtigsten Betriebsparameter. Die vorbereiteten
Formulare wurden monatlich dem Planer und dem Q-Bauf-
tragten gesandt, worauf jeweils entsprechende Optimierung-
schritte veranlasst wurden. Nach dem ersten Betriebsjahr konnte
man mit gutem Gewissen sagen, dass die Anlage einwandfrei
arbeitete.

Das zweite Betriebsjahr1994/95: Unerwartete
Schwierigkeiten

Gleich zu Beginn der zweiten Heizsaison traten pldtzlich Po-
bleme auf. Sehr schnell zeigte sich, dass dafiir eine viel zu hohe
Riicklauftemperatur der Einstellhalle mit Werkstatt verantwot-
lich war, die erst zu diesem Zeitpunkt zugeschaltet worden war.
Dank technisch und juristisch eindeutiger Q-Vereinbarugen
konnte das Problem sehr schnell geldst weden.

QM-Plan2. Seite «Q-Anforderungen Warmenutzungsarak
ge» und Priifplan 4. Seite (Mangel 1)

54 Schlusspriifung

Die Schlusspriifung der Anlage im Sommer 1995, kurz vor A-
lauf der Garantiezeit, war dann praktisch nur noch eine Forms-
che. Weil alle wussten, was von ihnen erwartet wurde, hatte die
Selbstkontrolle der Beteiligten bereits dafiir gesorgt, dass alle
Dokumente vorlagen und nur noch geringfiigige Méngel ben-
standet werden mussten.

Priifplan 1. bis 4. Seite
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QM-PLAN

obersten Leitung

Inhalt Al Verantwortlichkeiten
A2 Gebdude, Wiarmenutzungsanlage
[J Eigene Seite(n):
A3 ¥ A3.1 Wéarmepumpenanlage O A3.2 Warmekraftkopplungsanlage
[0 A3.3 Abwidrmenutzungsanlage [0 A3.4 Liiftungs-WRG-Anlage
[0 Eigene Seite(n):
A4 Energiekennzahl, Ausfiihrung, Dokumente, Anhénge, Besondere Vereinbarungen
C [x] Beilage Wirtschaftlichkeit
Projekt Bezeichnung: Primarschulhaus . ..
Strasse:
PLZ/Ort:
BA | Bauherr: Gemeinde. . . .
Strasse:
PLZ/Ort:
Telefon: Fax:
Oberste Leitung fiir Name Funktion
dieses Projekt H. Miller Baukommission (Vorsitz)
Bestimmt, welche quali- | K. Meier Baukommission
tatssichernden Mass- B. Keller Baukommission
nahmen ergriffen wer- F. Huber Q-Beauftragter
den
Q-Beauftragte(r) fiir Name: F. Huber
dieses Projekt Firma:
Realisiert die qualitdts- | Strasse:
sichernden Massnah- PLZ/Ort:
men, ist Mitglied der Telefon: Fax:

Unternehmen, mit denen Q-Vereinbarungen (QV) getroffen werden
Der/die Q-Beauftragte kann auch als Unternehmen (z.B. Planungsbiiro) aufgefiihrt werden. Dies sollte aber von einer QM-

Darlegung abhingig gemacht werden, in welcher dargelegt wird, wie die Erfiillung der Q-Anforderungen — trotz Doppelfunktion —
sichergestellt wird (vgl. ISO 8402 : 1994 «Qualitdtssicherung/QM-Darlegung)

Unternehmen:
Funktion:
Q-Beauftr.:
Strasse:
PLZ/Ort:
Telefon:
QM-System:
QM-Darlegung:

PL

Planer Gesamtanlage

Fax:
B nein O ja O zertifiziert
[¥ nicht notwendig [ notwendig
[0 QM-Darlegung im Anhang

SA

Unternehmen:
Funktion:
Q-Beauftr.:
Strasse:
PLZ/Ort:
Telefon:
QM-System:
QM-Darlegung:

Sanitar-Planer/Installateur

Fax:
B nein O ja O zertifiziert
[¥ nicht notwendig [ notwendig
[0 QM-Darlegung im Anhang

Unternehmen:
Funktion:
Q-Beauftr.:
Strasse:
PLZ/Ort:
Telefon:
QM-System:
QM-Darlegung:

Einstellhallen-Planer

Fax:
B nein O ja O zertifiziert
[¥ nicht notwendig [ notwendig
[0 QM-Darlegung im Anhang

Unternehmen:
Funktion:
Q-Beauftr.:
Strasse:
PLZ/Ort:
Telefon:
QM-System:
QM-Darlegung:

Heizungs-Installateur

Fax:
B nein O ja O zertifiziert
[¥ nicht notwendig [ notwendig
[0 QM-Darlegung im Anhang

Unternehmen:
Funktion:
Q-Beauftr.:
Strasse:
PLZ/Ort:
Telefon:
QM-System:
QM-Darlegung:

WP

WP-Lieferant

Fax:
B nein O ja O zertifiziert
[¥ nicht notwendig [ notwendig
[0 QM-Darlegung im Anhang

EL

Unternehmen:
Funktion:
Q-Beauftr.:
Strasse:
PLZ/Ort:
Telefon:
QM-System:
QM-Darlegung:

Elektro-Installateur

Fax:
B nein O ja O zertifiziert
[¥ nicht notwendig [0 notwendig
[0 QM-Darlegung im Anhang
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Bestehender Bau: | Nutzung 0 EFH/ZFH O MFH [%] Schule [0 Biiro
Datenaufnahme O Andere:
Beobachtungs- Wirmeabgabe [l Heizkorperheizung [l Fussbodenheizung [0 Deckenheizung
periode: B Andere: Lufterhitzer
91/92 Warmwasser (¢ Zentral O Dezentral
O Wiarmepumpe O Elektrisch B Kessel
Zukunft [¥ Keine Sanierungen/Erweiterungen geplant [0 Beschreibung im Anhang
Baujahr Gebédude 1930/70
Baujahr Warmenutzungsanlage 1970
Energiebezugsfliche A [m?] 3'400
Brennstoff ~ Wairme B [MJ/a] 1'368'000
Gesamt C [MJ/a]
Elektrizitét HT/Wi HT/So NT/Wi NT/So
O [kWh/a] Warme D 34'000
[ [MJ/a] Gesamt E
Energiekennzahl =~ Warme (nach SIA 180/4) (B+D)/A [MJ/m?a] 412
Gesamt (nach SIA 180/4) (C+E)/A [MJ/m?a]
[J Detaillierte Messungen im Anhang
Neubau oder Nutzung 0 EFH/ZFH O MFH [0 Schule O Biiro
Erweiterung: B Andere: Einstellhalle/Werkstatt Gemeindefahrzeuge
Grundlagendaten | Waérmeabgabe [0 Heizkorperheizung [ Fussbodenheizung O Deckenheizung
und Q-Anforde- [X] Andere: Luftheizapparate
rungen Gebdude Warmwasser (€ Zentral O Dezentral
O Wiarmepumpe [ Elektrisch O Kessel
Zukunft [¥ Keine Erweiterungen geplant [0 Beschreibung im Anhang
Gebédude Planung Qv
O Wéarmeddammnachweis im Anhang 101
Energiebezugsfldche (EBF) nach SIA 180/4 [m?] 200 102
Heizungsbedarf 103
Wirmeleistungsbedarf SIA 384/2 (ohne WG) [kW] 20 104 BA—EI
Wairmegewinn [kW] 105
Heizenergiebedarf [ SIA 380/1 00 Andere: [MJ/m?a] 200 106 BA—EI
Warmwasserbedarf 107
Warmwassertemperatur [°C] 108
Spitzenwert in 10 Minuten [1/10min] 109
Spitzenwert pro Stunde [/h] 110
Tagesbedarf [I/d] vernachlassigbar i1
Elektrizitatsbedarf [0 STA 380/4 0 Andere: 112
Hochtarif Winter [kWh/a] 113
Sommer [kWh/a] 114
Niedertarif ~ Winter [kWh/a] 115
Sommer [kWh/a] 116
Q-Anforderungen | Basis* Planung QV
Wirmenutzungs- S | Bi-P gronze POt
anlage Aussentemperatur [°C]| -15 2 15 ho
Heizung o3
M Vorlauftemperatur [°C] 55 40 29  hos BA-PL
M Riicklauftemperatur [°C] 40 32 26 pos BA-PL
M Warmeleistungsbedarf [kW]| 123 67 24 hos BA-PL
Wassererwiarmung (Vorwarmung) bo7
B Vorlauftemperatur (Kessel nurf Bi-P) [°C] 60 60 50 s BA-SA
B Riicklauftemperatur [°C] 40 40 35 o BA-SA
B Mittlerer Warmeleistungsbedarf [kW] 3 3 3 i BA-SA
B Spitzen-Wiarmeleistungsbedarf [kW] 35 35 25 pu BA-SA
Einstellhalle/Werkstatt b12
B Vorlauftemperatur [°C] 55 40 29 i3 BAEI
B Ricklauftemperatur [°C] 40 32 26 i+ BA-EI
B Warmeleistungsbedarf [kW] 20 12 5 b1s BA—EI
216
Massgebender Bedarf gesamt b17
Hauptvorlauftemperatur [°C] 55 40 29 pis BA-PL
Hauptriicklauftemperatur [°C]| 40 32 26 piw BA-PL
Warmeleistungsbedarf [kW]| 130 72 30 20 BA-PL
Spitzen-Wiarmeleistungsbedarf [kW] 150 b1 BA—PL
Heizenergiebedarf ¥ inkl. el. Direktheiz. [kWh/a] 310'100 b2 BA—PL

* Datenbasis:

M = Messung

B = Berechnung
S = Schétzung

Schaltung ¥ RAVEL-Standardschaltung

B WN-01--- Var. A _3 Gruppen
B WW-01-- Var. OJA OB OC

B WN-02---Var. OA _2 Gruppen

O WW-02---Var. JA OB OC OD
[J Spezielle Schaltung (detailliertes Prinzipschema im Ahang)
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Grundlagendaten
Wirmeerzeu-
gungsanlage

Wiarmepumpe ~ Fabrikat/Typ: [0 Gepriift nach EN 255
B R22 O R134a O Propan O Anderes Arbeitsmittel:
Wirmequelle X Aussenluft [0 Erdwarmesonden ~ m [ Grundwasser
[0 Oberflachenwasser O Andere:
Speicher O Ohne Speicher ¥ Techn. Speicher O Wérmespeicher
Inhalt: 1'000 | Max. Schalthaufigkeit WP:2mal pro Stunde
WP-EIN:40° WP-AUS:42° Kessel-EIN: Kessel-AUS:
Heizkessel Fabrikat/Typ: O Typengepriift
[ Heizol EL O Erdgas O Holz O Anderer Brennstoff:
Betriebsart [0 Monovalent [0 Bivalent-alternativ [0 Monoenergetisch
[%] Bivalent-teilparallel [0 Bivalent-parallel Auslege | Tepataer | Bivalens- .
Aussentemperatur [°C]| -15 -5 2 15
Schaltung %] RAVEL-Standardschaltung und Funktionsbeschreibung
0 WP-01 0 WP-02 [0 WP-03 [0 WP-04 [0 WP-05
0O WP-06 0O wWP-07 O WP-08------ Var. OA & WP-09------- Var. OA

O WP-10 ------ Anschl.-Var. [A/C OA/D OB/D
[0 Wirmequellenanlage gemiss SWKI-Richtlinie 92-1
O Spezielle Schaltung (detailliertes Prinzipschema im Ahang)

[0 Spezielle Funktionsbeschreibung (detaillierte Beschreibung im Ahang)

Q-Anforderungen Qv
Instrumentierung | & Instrumentierung gemass RAVEL-Standardschaltung bot BA—PL
[0 Der Bauherr wiinscht ausdriicklichkeine vollstdndige Instrumentierung. Auf 02
folgende Instrumente wird verzichtet: ho3
O Dort, wo keine Instrumente eingebaut werden, werden Passstiicke eingebaut 04
[0 Spezielle Instrumentierung (detaillierte Beschreibung im Athang) o
Q-Anforderungen Planung Toleranz QV
Wirmepumpen- Wiérmepumpe Tp-P | "h” | erene 21
anlage Aussentemperatur [°C] -5 2 15 22
Priifung heizgrad- | Verd.-Eintrittstemperatur [°C] -5 2 15 23
tagkorrigiert; Tok- | Verd.-Austrittstemperatur [°C] 24
ranz enthélt zulés- Verfl.-Eintrittstemperatur [°C] 25
sige Messgerite- Verfl.-Austrittstemperatur [°C] 45 45 45 26
Abweichung Wirmepumpenleistung [kW] 59 72 105 -5% b7 HE-WP
[%] Leistungszahl [0 COP [-] 2.8 3,1 3,9 -10% s HE-WP
Wiérmeproduktion [kWh/a] 221'000 +10% o BA—PL
Jahresarbeitszahl [-] 2,8 -10% 30 BA—PL
Anteil Niedertarif [%] 38 -10% s BA-PL
Betriebsstunden [h/a] 2'900 -15% 2 BA-PL
Mittlere Laufzeit [min] 80 -25% |33 BA-PL
Verfliissiger-Durchfluss [m3/h] 7,7 34
Verfliissiger-Druckabfall [kPa] 10 35
336
Wirmequelle 37
Monat (Minimum/Mittelwert/Maximum)* ‘ ‘ s
Jahresgang* [ im Anhang [°C] 30
Untere Einsatzgrenze [°C] 40
Jahresentzug [kWh/a] a1
342
Schallschutz Tag Nacht a3
* Falls nicht witte- | Gebdudeinneres [dB(A)] 30 25 +5dB(A) [44 BA-PL
rungsabhéngig Nachbarschaft[dB(A)] 50 40 +5 dB(A) pss BA—PL
Q-Anforderungen | Heizkessel Planung Toleranz QV
Zusatzheizung Last [%] 100 61
Priifung heizgrad- Kesselwassertemperatur [°C] 60 62
tagkorrigiert; Tok- | Wérmeleistung [kW] 150 63
ranz enthélt zulés- Abgastemperatur [°C] 140 64
sige Messgerite- Kesselwirkungsgrad -] 0,94 s
Abweichung Betriebsstunden [h/a] 570 -15%  jsc BA—PL
Mittlere Laufzeit [min] 10 -25% o1 BA—PL
Warmeproduktion [kWh/a] 86'000 +10% s BA—PL
Jahresnutzungsgrad -] 0,91 69
Elektrische Hilfsenergie [kWh/a] 1'300 70
Elektrische Direktheizung 71
Heizung Wiérmeleistung [kW] h72
Wiérmeproduktion [kWh/a] 73
Warmwasser Wérmeleistung [kW] 15 74
Wérmeproduktion [kWh/a] 3'100 +10% s BA=SA
Nutzungsgrad [-] 1,00 76
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Q-Anforderungen Planung Toleranz QV
Energiekennzahl Ewirme Brennstoff [MJ/m?a] 95 01
Priifung heizgrad- Elektrizitit [MJ/m?a] 85 02
tagkorrigiert; inkl. [ pe— Brennstoff [MJ/m?a] 03
Messgeritetoleranz Elektrizitit [MJ/m?a] o4

Q-Anforderungen
Ausfithrung

B Abnahmeprii-
fung gemiss SIA
118, Art. 157-164,
mit Abnahmeproto-

Summarische Priifung (Stichproben)

¥ Vollstandigkeit geméss Vertrag X Schalldimmung

[ Warmeddammung Rohre ¥ Speicheranschliisse

¥ Warmeddammung Armaturen [¥ Entliiftungen, Entleerungen
[ Wiarmeddammung Speicher ¥ Expansionsanlage

[¥ Korrosionsschutz [¥ Sicherheitsorgane

[¥ Frostschutzsicherheit

O Hydraulischer Abgleich

[ Bezeichnungsschilder

[ Zuginglichkeit fiir Revision
[¥ Elektrischer Anschluss

[x] SWKI-Richtlinie 88-1C] Andere:

koll SWKI 88-1 [0 Andere: QV
Fachgerechte Ausfithrung Arbeitsgattung: Heizung kor BA—HE
Arbeitsgattung: Sanitar o BA—SA
Arbeitsgattung: Elektro s BA—EL
Die folgenden Q-Anforderungen werden speziell genau gepriift: 04
Hydraulischer Abgleich sos BA—HE
806
807
Q-Anforderungen |Beizubringende Dokumente QV
Dokumente [ Prinzipschema mit folgenden Eintragungen: ot BA—PL
(¥ Betriebsoptimie- %] Leistungen X Temperaturen X Durchfliisse & Druckabfille/Ventilautoritéten oo
rung: wochentliche | & Funktionsbeschreibung bos BA—PL
Aufzeichnung der ¥ Diagramm mit Temperaturen und Leistungen in Funktion der Aussentempeatur bos BA—PL
Betriebsdaten [ Revisionspline bos BA—PL
durch Betreiber und | ¥ Elektro-Gesamtschema mit Liste der Reglereinstellungen bos BA—PL
monatliche Aus- O Softwaredokumentation mit Liste der Reglereinstellungen o07
wertung durch [¥ Datenblitter Komponenten bos BA—PL
Planer(in) B Bewilligungen oo BA—PL
¥ Die Auswertung [ Elektrizitatswerk (1 Gewésserschutz (1 Andere: b10
ist auch dem/der ¥ Benutzerfreundliche Bedienungsanleitung fiir den Betreiber b1t BA—PL
Q-Beauftragten zu [%] Betriebs- und Wartungskonzept b1 BA—PL
senden ¥ Aufzeichnungen der Betriebsoptimierung (siche nebenstehende Anmerkung) b1z BA—PL
¥ Abnahmeprotokoll bia BA—PL

015

016

Verzeichnis der

Nr. |Beschreibung

Vereinbarungen

als integrierender Bestandteil des Ingenieurvertrags vom __15.10.92

Ort: Datum: 14.5.93

¥ Der vorliegende QM-Plan ist durch den Bauherrn genehmigt und durch den Ingenieur
akzeptiert

Anhénge
O Allgemeine Erlauterungen: Projektbezogene Qualititssicherung. RAVEL im Wirmeke
tor, Heft 6. BfK, Bern, 1996. (Bezugsquelle: EDMZ, 3000 Bern, Best.-Nr. 724.353d)
Besondere Besondere Vereinbarungen

BA [ Unterschrift:

PL | Unterschrift: SA | Unterschrift:

EI | Unterschrift: HE | Unterschrift:

WP | Unterschrift: EL | Unterschrift:
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RAVEL

PRUFPLAN

obersten Leitung

Inhalt B1 Verantwortlichkeiten
B2 Dokumente, Ausfiihrung, Energieverbrauch, Energiekennzahl, Warmenutzungsanlage
[J Eigene Seite(n):
B3 [¥] B3.1 Warmepumpenanlage [0 B3.2 Warmekraftkopplungsanlage
[0 B3.3 Abwirmenutzungsanlage [0 B3.4 Liftungs-WRG-Anlage
[0 Eigene Seite(n):
B4 Messungen bei Problemfillen, Méngelliste, Unterschriften Schlusspriifung
C [ Beilage Wirtschaftlichkeit
Projekt Bezeichnung: Primarschulhaus . ..
Strasse:
PLZ/Ort:
BA | Bauherr: Gemeinde. . . .
Strasse:
PLZ/Ort:
Telefon: Fax:
Oberste Leitung fiir Name Funktion
dieses Projekt H. Miller Baukommission (Vorsitz)
Bestimmt, welche quali- | K. Meier Baukommission
tatssichernden Mass- B. Keller Baukommission
nahmen ergriffen wer- F. Huber Q-Beauftragter
den
Q-Beauftragte(r) fiir Name: F. Huber
dieses Projekt Firma:
Realisiert die qualitdts- | Strasse:
sichernden Massnah- PLZ/Ort:
men, ist Mitglied der Telefon: Fax:

Unternehmen, mit denen Q-Vereinbarungen (QV) getroffen wurden

PL | Unternechmen:

Funktion:
Q-Beauftr.:
Strasse:
PLZ/Ort:
Telefon:
QM-System:
QM-Darlegung:

Planer Gesamtanlage

Fax:
B nein O ja O zertifiziert
[¥ nicht notwendig [ notwendig

SA

Unternehmen:
Funktion:
Q-Beauftr.:
Strasse:
PLZ/Ort:
Telefon:
QM-System:
QM-Darlegung:

Sanitar-Planer/Installateur

Fax:
B nein O ja O zertifiziert
[¥ nicht notwendig [ notwendig

EI | Unternechmen:

Funktion:
Q-Beauftr.:
Strasse:
PLZ/Ort:
Telefon:
QM-System:
QM-Darlegung:

Einstellhallen-Planer

Fax:
B nein O ja O zertifiziert
[¥ nicht notwendig [ notwendig

Unternehmen:
Funktion:
Q-Beauftr.:
Strasse:
PLZ/Ort:
Telefon:
QM-System:
QM-Darlegung:

Heizungsinstallateur

Fax:
B nein O ja O zertifiziert
[¥ nicht notwendig [0 notwendig

WP | Unternehmen:

Funktion:
Q-Beauftr.:
Strasse:
PLZ/Ort:
Telefon:
QM-System:
QM-Darlegung:

WP-Lieferant

Fax:
B nein O ja O zertifiziert
[¥ nicht notwendig [ notwendig

Unternehmen:
Funktion:
Q-Beauftr.:
Strasse:
PLZ/Ort:
Telefon:
QM-System:
QM-Darlegung:

Elektro-Installateur

Fax:
B nein O ja O zertifiziert
[¥ nicht notwendig [ notwendig
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Priifung der
Q-Anforderungen
Dokumente

Die Dokumente
sind bereits bei der
Bereitmeldung zur
Schlusspriifung
abzuliefern

Vollstdndigkeit und Qualitdt der Dokumente QV Mingel
[¥ Prinzipschema mit folgenden Eintragungen: bot BA-PL o.k.
[ Leistungen & Temperaturen & Durchfliisse B Druckabfille/Ventilaut.
¥ Funktionsbeschreibung bos BA-PL o.k.
%] Diagramm mit Temperaturen und Leistungen in Funktion der Aussatemp. bos BA-PL 0.k.
[¥] Revisionspléne bos BA-PL o.k.
[%] Elektro-Gesamtschema mit Liste der Reglereinstellungen bos BA-PL 2
O Softwaredokumentation mit Liste der Reglereinstellungen o07
[%] Datenblatter Komponenten bos BA-PL 0.k.
¥ Bewilligungen boo BA-PL o.k.
[ Elektrizitatswerk (1 Gewésserschutz ] Andere:
[ Benutzerfreundliche Bedienungsanleitung fiir den Betreiber b1 BA-PL 3
[%] Betriebs- und Wartungskonzept b2 BA-PL 0.k.
¥ Aufzeichnungen der Betriebsoptimierung b1z BA-PL o.k.
%] Abnahmeprotokoll b1a BA-PL 0.k.
¥l SWKI-Richtlinie 88-1C] Andere:

Priifung der Die folgenden Q-Anforderungen wurden summarisch gepriift (Stichproben):
Q-Anforderungen | [ Vollstindigkeit gemédss Vertrag [ Schallddmmung O Frostschutzsicherheit
Ausfiihrung [ Warmeddammung Rohre ¥ Speicheranschliisse O Hydraulischer Abgleich
€ Abnahmeprii- ¥ Warmeddammung Armaturen O Entliiftungen, Entleerungen X Bezeichnungsschilder
fung gemiss SIA [ Wiarmeddammung Speicher O Expansionsanlage ¥ Zugénglichkeit fiir Revision
118, Art. 157-164, [0 Korrosionsschutz [¥ Sicherheitsorgane [x] Elektrischer Anschluss
mit Abnahmeproto- | [0 Andere: Qv Maingel
koll SWKI 88-1 Fachgerechte Ausfithrung Arbeitsgattung: Heizung ot BA-HE o.k.
erfolgte bereits am: Arbeitsgattung: Sanitar 02 BA-SA 4
6.10.93 Arbeitsgattung: Elektro 03 BA-EL 0.k.
Die folgenden Q-Anforderungen wurden speziell genau gepriift:
Hydraulischer Abgleich BA-HE o.k.
Datenaufnahme Basis* | Brennstoffverbrauch [...] kWh/a
Energieverbrauch
Gemdss Aufzeich-
nung der Betriebs-
optimierung fiir die
Periode: M Total Brennstoffverbrauch Wérme 7'500 kg/a a 11,9 kWh/kg 89'250
94/95 Brennstoffverbrauch Rest
Brennstoffverbrauch gesamt
Elektrizitdtsverbrauch HT/Wi| HT/So | NT/Wi| NT/So
M Warmepumpe 52'000 33'000
M Warmwasser 6'900
S Ubrige Hilfsenergie 800 500
* Datenbasis:
M = Messung Total Elektrizitdtsverbrauch Warme 52'800 40'400 93'200
B = Berechnung Elektrizititsverbrauch Rest
S = Schitzung Elektrizititsverbrauch gesamt
Priifung der [...] Istwert Sollwert QV Maingel
Q-Anforderungen |Energiebezugsflache A [m?] 3'600
Energiekennzahl Wirme Brennstoff B [MJ/a] | 321'000
Heizgradtag- Elektrizitit C [MJ/a] | 336'000
korrigiert? Gesamt Brennstoff D [MJ/a]
Oja [ nein Elektrizitit E [MJ/a]
Ewirme Brennstoff ~ B/A [MJ/m?a] 89 100 | 0.k.
Elektrizitit ~ C/A [MJ/m?a] 93 90 02 5
Eegesamt Brennstoff D/A [MJ/m?a] 03
Elektrizitit  E/A [MJ/m?a] 04
Priifung der Istwert Planun Qv Maingel
Q'Anforderungen Meslsung Meszsung Mes}sung A;‘iﬁ(g‘s B|'P Heizgrenze
Wiérmenutzungs- Aussentemperatur [°C] 0 9 -15 2 15
anlage Hauptvorlauftemperatur [°C] | 39 33 55 40 29 s BA-PL o.k.
Gemdss Aufzeich- | Hauptriicklauftemperatur [°C] | 31 28 40 32 26 piw BA-PL o.k.
nung der Betriebs-
optimierung bzw.
Momemtanwert- Heizenergiebedarf [kWh/a] 307'100 310'100 b BA-PL o.k.
messungen [ inkl. elektrische Direktheizung
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Priifung der Instrumentierung QV Maingel
Q-Anforderungen | Vollstindige Instrumentierung geméss RAVEL-Standardschaltung hot BA-PL o.k.
Instrumentierung O Unvollstdndige Instrumentierung gem. QM-Plan (auf Wunsch Baherr)
[ Die Priifung der [ Passstiicke eingebaut
Instrumentierung O Spezielle Instrumentierung geméss QM-Plan hos
erfolgte bereits an- | Fachgerechte Instrumentierung in Bezug auf:
lasslich der Abnah- | Elektrozéhler Warmepumpenanlage 0.k.
mepriifung am: Wiérmezihler Warmepumpenanlage o.k.
6.10.93 Betriebsstundenzéhler Verdichter o.k.
Einschaltimpulszihler Verdichter o.k.
Brennstoffzahler Kessel
Betriebsstundenzéhler Kessel o.k.
Einschaltimpulszdhler Kessel 0.k.
Betriebstundenzéhler Elektroeinsatz Heizung
Betriebsstundenzéhler Elektroeinsatz Warmwasser o.k.
Temperaturmesspunkte (z. B. Tauchhiilsen) o.k.
Datenaufnahme Basis* | Warmepumpe [...] kWh/a
Wirmeproduk- M Warmezahler A [kWh/a] | 220'000
tion S Speicherverluste B [kWh/a] 1'000
Gemaiss Aufzeich- Wiérmeproduktion A-B [kWh/a] 219'000
nung der Betriebs-
optimierung fiir die Heizkessel
Periode: M Brennstoffverbrauch C [kWh/a] | 89'250
94/95 Jahresnutzungsgrad D — 0,91
Warmeproduktion CD [kWh/a] 81'200
Elektrische Direktheizung
Heizung Betriebsstunden E [h/a]
Warmeleistung F [kW]
Nutzungsgrad G -]
Warmeproduktion EFG [kWh/a]
M Warmwasser  Betriebsstunden H [h/a] 460
H Warmeleistung J [kW] 15
* Datenbasis: Nutzumgsgrad K -] 1,00
M = Messung Warmeproduktion HIK [kWh/a] 6'900
B = Berechnung
T = Typenpriifung
H = Hersteller
S = Schitzung
Priifung der Wiérmepumpe [...] Istwert Sollwert Qv Maingel
Q-Anforderungen | Warmeproduktion A [kWh/a] 219'000 [ 243'000 [29BA-PL 0.k.
Wirmepumpen- Elektrizititsverbrauch NT B [kWh/a] [ 33'000
anlage Elektrizitdtsverbrauch HT C [kWh/a] [ 52'000
Heizgradtag- Jahresarbeitszahl A/(B+C) [-] 2,6 2,5 poBA-PL o.k.
korrigiert? Anteil Niedertarif 100 B/(B+C) [%] 39 34 hs1 BA-PL o.k.
Oja [ nein Betriebsstunden D [h] 2'850 2'460 [32BA-PL 0.k.
Einschaltimpulse E [-] 2'050
Mittlere Laufzeit 60 D/E [min] 83 60 b33 BA-PL 0.k.
Priifung der Heizkessel [...] Istwert Sollwert Qv Maingel
Q-Anforderungen |Betriebsstunden  Stufe 1+2 A [h] 560 480 s BA-PL 0.k
Zusatzheizung Betriebsstunden  Stufe 2 [h] 66
Heizgradtag- Einschaltimpulse  Stufe 1 B [-] 4'830
korrigiert? Einschaltimpulse  Stufe 2 [-]
Oja [ nein Mittlere Laufzeit 60 A/B [min] 7 7 b7 BA-PL 0.k
Warmeproduktion [kWh/a] 81'200 95'000 [ss BA-PL 0.k
Elektrische Direktheizung
Wiérmeproduktion Heizung [kWh/a] h73
Warmeproduktion WW [kWh/a] 6'900 3'400 [7sBA-SA 5
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Nur in Problem- Einstellhalle/Werkstatt Istwert Planung Qv Maingel
fallen durchzu- W || e || M
fiihrende Mes- Aussentemperatur [°C] 5 6 -15 2 15
sungen
Weitere Messwer- Messung vom 7.11.94
te, wie Leistungen Vorlauftemperatur [°C]1 | 45 55 40 29
Wirkungsgrade, Ricklauftemperatur [°C]| 44 40 32 26 BA-H 1
Leistungszahlen
und Temperaturen Messung vom 18.11.94
(vorwiegend Mo- Vorlauftemperatur [°C] 45
mentanwerte) Rucklauftemperatur [°C] 30 BA-H o.k.
Nr. | Beschreibung des Mangels Verantwortlich Termin Kontrolle
1 Takten der Warmepumpe anfangs November 1994
Ursache: Bei der Gruppe "Einstellhalle/Werkstatt"
kam die Ricklauftemperatur praktisch mit
Vorlauftemperatur zuriick
Fehler: Luftheizapparate waren in Einspritzscha
tung mit Dreiwegventil angschlossen
Behebung: Umbau auf Einspritzschaltung mit Durch-
gangsventil El = erledigt
2 Liste mit Reglereinstellungen fehlt
-  Formular mit Aenderungsmaoglichkeitemsgellen
und innen an der Schaltschranktire befégén PL 31.10.95
3 Funktionen der Schalter am Schaltschrankltegise
unklar
- Kurzbedienungsanleitung mit Schaltersiiengen am
Schaltschrank befestigen PL 31.10.95
4 Bezeichnungsschilder Sanitar nur von Handszhriftet
(wurde bereits bei der Abnahme vom 6.10.93
beanstandet)
- Gravierte Schilder montieen SA 31.10.95
5 Der Stromverbrauch fur die elektrische Wasrerwar-
mung ist rund doppelt so hoch wie erwartet
- Nach verschiedenen Optimierungsversuchen zeigte
sich, dass eine wesentliche Reduktion der diten
elektrischen Wassererwdrmung kaum mlach ist;
da die Energiekennzahl "Elektrisch" dadurch nur
unwesentlich Gberschritten wird, einigt man sich,
dass keine Sanktionen getroffen werden SA, PL — erledigt
Schlusspriifung O Schlusspriifung bestanden, keine Méangel
nach SIA 118, [¥ Schlusspriifung bestanden, unwesentliche Méngel Mangelbehebung bis:31.10.95
Art. 177 [0 Schlusspriifung nicht bestanden Wiederholung am:

Ort:

Deatimn:: 30.9.95

B

PL

EI

‘EEL
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RAVEL

BEILAGE WIRTSCHAFTLICHKEIT C

Projekt Bezeichnung: Primarschulhaus . ..
Strasse:
PLZ/Ort:
QM-Plan
Grundlagendaten | Allgemeine Inflationsrate (reale Betrahitungsweise, d. h. Inflationsrate = 0,0 %) [%] 0,0
Wirtschaftlich- Realer Kalkulationszinssatz [%] 2,0
keit Reale Kostensteigerung Wartung, Bedienung, Unterhalt [%] 1,0
Betrachtungszeitraum [Jahre] 15
Durchschnittliche Nutzungsdauer [Jahre] 15
Bezug Effekt[i'\{eprj/lt\rg}e‘itspreis Um TR e B [R‘p,/kwh] it Reale Kos[t;:l]steigerung
Elektrizitat Winter HT 17 5,5 22,5 1,0
NT 11 5,5 16,5 1,0
Sommer HT 17 5,5 22,5 1,0
NT 11 5,5 16,5 1,0
Spitzenleistung [Fr./kW]
Heizol EL 3,0 6,0 9,0 2,0
Erdgas
Riicklieferung (bei WKK)
Elektrizitat Winter HT
NT
Sommer HT
NT
Q-Anforderungen | Spezifische Wéarmegestehungskosten Planung Toleranz Qv
Wirtschaftlich- [0 Werte im ersten Jahr
keit %] Mittelwerte im Betrachtungszeitraum
Reale Kosten dieser Anlage A [Rp./kWh]
Fiktive Kosten Vergleichsanlage B [Rp./kWh]
Verhiltnis A/B =] 1,00 +10%
Prufplan
Priifung der Spezifische Wiarmegestehungskosten [...] Istwert Sollwert Qv Maingel
Q-Anforderungen | Werte im ersten Jahr
Wirtschaftlich- %] Mittelwerte im Betrachtungszeitraum
keit Reale Kosten dieser Anlage A [Rp./kWh] 14,3
Fiktive Kosten Vergleichsanlage B [Rp./kWh] 14,8
Verhéltnis A/B =] 0,97 1,10 0.k.
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Wirtschaftlich- Kapitalkosten [ mit QS [ ohne QS rvestiforyosten [ AmiEt [ Jghieskssen | Ve r | M e
keitsrechnung: Nutzungsdauer _15 Jahre 150'000 0,078 11'700 - 11,700
Reale Kosten Nutzungsdauer Jahre —
dieser Anlage =
Gemdss Aufzeich- —
nung der Betriebs- | Total Kapitalkosten A 11'700 = 11'700
optimierung fiir die | Energiekosten S| R
Periode: Elektrizitit ~Winter HT 52'800 22,5 11'880 1,080 12'830
NT 40'400 16,5 6'670 1,080 7'200
Sommer HT
NT
Spitzenleistung [Fr./kW]
Heizol EL 89'250 9,0 8'030 1,167 9'370
Erdgas
Total Energiekosten B 26'580 29'400
Wartungskosten
Fixe Kosten
Variable Kosten
Total Wartungskosten C 2'500 1,080 2'700
Ertrag Riicklieferung (bei WKK) I R
Elektrizitit ~Winter HT
NT
Sommer HT
NT
Total Ertrag Riicklieferung D
Wiérmeproduktion E [kWh/a]| 307'100 307'100
Wirmegestehungskosten A+B+C-D [Fr./a]| 40'780 43'800
Spez. Warmegest.-kost. 100(A+B+C-E)/E [Rp./kWh] 13,3 14,3
Wirtschaftlich- Kapitalkosten [ mit QS [ ohne QS etoryosten [ Amt L I | M | M e
keitsrechnung: Nutzungsdauer _15 _Jahre 100'000 0,078 7'800 - 7'800
Fiktive Kosten Nutzungsdauer Jahre -
einer Vergleichs- =
anlage _
Total Kapitalkosten A 7'800 — 7'800
Energickosten S| R
Elektrizitat Winter HT 1'200 22,5 270 1,080 290
NT 800 16,5 130 1,080 140
Sommer HT
NT
Spitzenleistung [Fr./kW]
Heizol EL Jahresnutzungsgrad _90 % 341'000 9,0 30'700 1,167 35'800
Erdgas Jahresnutzungsgrad %
Total Energiekosten B 31'100 36'230
Wartungskosten
Fixe Kosten
Variable Kosten
Total Wartungskosten C 1'200 1,080 1'300
Ertrag Riicklieferung (bei WKK) I R
Elektrizitit ~Winter HT
NT
Sommer HT
NT
Total Ertrag Riicklieferung D
Wiérmeproduktion E [kWh/a]| 307'100 307'100
Wirmegestehungskosten A+B+C-D [Fr./a]| 40'100 45'330
Spez. Warmegest.-kost. 100(A+B+C-E)/E [Rp./kWh] 13,1 14,8
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RAVEL 6. Neue Wege in der Planung

6. Neue Wege in der Planung

6.1 SIA-Leistungsmodell 95 Phasen LM 95 Phasenziel

1. Strategische Definition der Anfa-
Die Entwicklung auf dem Bausektor stellt vielfiltige Planung derungen

2. Vorstudien Machbarkeit, Stand-

neue Anforderungen an alle Beteiligten. Diesen Anfo- ortwahl, Projektdefi-

derungen vermag die bisherige, bausummenbezogene nition

Ordnung nicht mehr zu geniigen. Dies veranlasste den 3.Projektierung | 3.1 Vorprojekt |Definition der opti-
SIA zur Erarbeitung des SIA-Lestungsmodells 95 (LM malen baulichen Lo-
95) mit folgenden wesentlichen Zielsetzungen: sung

3.2 Bauprojekt |Baureifes Projekt, De-
finition der Kosten
und Termine
4.Realisierung | 4.1 Ausschrei- [ Vergabereife

— Dem Auftraggeber steht nur ein verantwortlicher
Vertragspartner gegeniiber: dasPlanungsteam. Die-
ses nimmt die Verantwortung ganzheitlich und spa-

teniibergreifend wahr. bung

— Die entscheidungsorientierte Phasengliederung 4.2 Ausfiihrung | Projekt- und vertrags-
umfasst den gesamten Lebenszyklus des Bauwerks. gemésse Realisierung
Jede Phase ist durch ein Phasenziel charakterisiert. des Bauwerks und der
(Tabelle 43) techtnschen Gebdude-

o . . . ausrustung

— Die einzelnen Phasen sind inergebnisorientierte 43 Inbetrieb- | Nachweis der Ver-
Leistungsmodulegegliedert, die auf das jeweilige setzung tragserfiillung, Inge-
Modulziel auszurichten sind. Sie umfassen sowohl brauchnahme
Leistungen des Planungsteams als auch des Auftrg- 4.4 Abschluss gcmussal;reihnung,

ebers. (Beispiel inTabelle 44 chussabnanme
— gDie leist(ungsI:)rientierte Honc))rierungmisst sich an 5-Nutzung 3.1 Bewirt- Optimale Nutzung,
> . Lo . schaftung Erhaltung und Ent-

den ausgewiesenen Leistungen. Sie richtet sich also wicklung

nicht mehr nach den Baukosten. 5.2 Riickbau Okologischer Riickbau
und Entsorgung

. . Tabelle43: Ph Lei 1195
& Das SIA-Leistungsmodell 95 ersetzt die bestehn- abelle43: Phasen Leistungsmode

den Ordnunge.n fiir Lelstungen“und Hono.rare SIA 102, Teistungs. [ Modulziel | Mogliche Inhalte
103 und 108nicht, sondern ergénzt diese im Bereich der modul
integralen Planung oder Generalplanung. 512 Ressourcen- | M Erfassen von Verbraucts-
Betriebs- schonender | daten und Messwerten
optimierung | Betrieb B Vergleichen mit Zielvorg-
|..| . . ben und interpretieren der
/== SIA-Empfehlung 112: Leistungsmodell 95. Teil 1: Abweichungen
Unterlagen zur Regelung des Verhiltnisses Aufiraggeber W [dentifizieren von Optime-
— Aufiragnehmer. Teil 2: Unterlagen zur Regelung des rungspotentialen -
Verhiltnisses innerhalb des Auftragnehmerteams. M Planen und durchfiihren von
.. . . . Massnahmen zur Betriebsop-
Schweizerischer Ingenieur- und Architekten-Verein timierung
(SIA), Ziirich. (Erscheint 1996, Bezugsquelle: SIA, B Erfolgskontrolle

Postfach, 8039 Ziirich)

Tabelle44: Beispiel eines Leistungsmoduls

"_._._,_“ Teamorientiertes Planen. Impulsprogramm

RAVEL, Bundesamt fiir Konjunkturfragen, Bern. (Er
scheint 1996, Bezugsquelle: EDMZ, 3000 Bern)
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LM 95 und projektbezogene Qualitédtssicherung

Die in diesem Buch postulierten QS-Meilensteinesind in
der LM 95 lediglich als «mdgliche Inhalte» formliert:

QS-Meilenstein 1 «Einrichtung des projektbezogenen

QM-Systems»

Leistungsmodul: 205 Projektdefinition

Moglicher Inhalt:  Festlegen der Qualititssicherungskam-
zepte und -anforderungen

QS-Meilenstein 3 «Erstellen des QM-Planes»
Leistungsmodul: 410 Projektumsetzung
Moglicher Inhalt:  Erstellen des QM-Planes

QS-Meilenstein 5 «Schlusspriifung mittels Prifplan»
Leistungsmodul: 512 Betriebsoptimierung
Maoglicher Inhalt:  Erfolgskontrolle

Kasten45

6.2 LM 95 und projektbezogene
Qualitdtssicherung

Keine eigenstindigen QS-Leistungsmodule

Das Wichtigste vorweg: LM 95 setzt keine QS-Mei
lensteine in Form von eigenstindigen QS-Lestungs-
modulen. Die in diesem Buch postulierten QS-Mei
lensteine sind im LM 95 lediglich als «mégliche Inh#-
te» formuliert (Kasten 45).

Eher «bottom up» als «top downy

LM 95 mochte eine von unten aufbauende Planung
strategie («bottom upy) verfolgen und nicht eine von
oben organisierte («top downy). Dies bedeutet, dass man
die projektbezogene Qualitétssicherung moglichst wet
gehend den firmeneigenen QM-Systemen der Unternb-
men iiberlassen mochte.Bild 46 zeigt das Verhéltnis
zwischen Auftraggeber (z.B. Bauherr) und Auftragneh-
mer (z. B. Planer) nach diesen Varstellungen:

— Die Projektanforderungen des Auftraggebers werden
einer Risikoanalyse unterzogen und nur Q-
Anforderungen mit besonders grossen Risiken werden
als QM-Vorgaben formuliert

— Nur diese ausgewéhlten Q-Anforderungen werden im
QM-Plan festgeschrieben und durch entsprechade Q-
Vereinbarungen im Vertrag abgesichert

6.3 Wie weit 1st LM 95 auf die hier
behandelten Projekte
anwendbar?

Unterschiede zur Ausgangslage LM 95

In diesem Buch geht es allein um Haustechnikprojekte,

speziell um Wiarmepumpen-, Warmekraftkopplungs-,

Wirmeriickgewinnungs- und Abwarmenutzungsprojekte.

Es gilt deshalb zwei wesentliche Unterschiede zur As-

gangslage LM 95 zu beachten:
— Die Realisierung im Rahmen eines Planungsteams
wire zwar interessant, diirfte hier aber eher die As-
nahme als die Regel sein

— Hier wird kein Gesamt-Bauprojekt behandelt, sondern
ein Haustechnikprojekt, welches eigenstdndig
(bestehender Bau) oder in einem Gesamt-Bauprojekt
integriert sein kann (Neubau)

44



RAVEL

6. Neue Wege in der Planung

Immer wieder die Gretchenfrage « Wie steht's um die
Unabhéngigkeit des/der Q-Beauftragen?»

Bei einem professionellen Bauherrnist der unabhéngi-
ge Q-Beauftragtein der Person des jeweiligen Projekt-
leiters bereits vorhanden. Lediglich der Stellenbeschrieb
muss den neuen Anforderungen angpasst werden.
Beinichtprofessionellen Bauherrenmuss von Fall zu
Fall durch den Bauherrn selbst entschieden werden,
welchen Weg er wihlen will:

— Der Baubherr ist sein eigener Q-Beauftragter, m&-
lichst mit fachlicher Beratung z. B. durch Infoenergie
oder eine kantonale Energiefachstelle

— Der Bauherr beauftragt einen/eine unabhiangge(n) Q-
Beauftragte(n)

— Es gelingt dem/der Planer(in) bzw. dem Planungs
team gegeniiber dem Bauherrn das notwendige Ve-
trauen in ein planungsseitiges QM-System zu schaffen
(QM-Darlegung)

Mit dem Ansatz in Bild 46 l4sst sich leben, wenn die

nachfolgend beschriebenen Bedingungen erfiillt werden.

Bedingung 1: Die Risikoanalysemuss stimmen

Es wurde bereits mehrfach gesagt: Haustechnikanlagen
arbeiten haufig nicht so, wie man sich dies urspriinglich
bei der Planung vorgestellt hatte. Oft ist nicht einmal
bekannt, wie die betroffene Haustechnikanlage tiberhaupt
arbeiten sollte, weil eine brauchbare Anlagedokumend-
tion mit Funktionsbeschreibung und Bedienungsanle
tung gar nicht vorhanden ist.

& Die Erfahrungstatsache, dass das Risiko filir Ri-

nungsfehler bei Haustechnikprojekten besonders gross
ist, darf nicht ignoriert werden. Die RAVEL-QM-Plidne
wurden speziell unter diesem Gesichdpunkt erstellt.

Bedingung 2: Die Grenze zwischen Auftraggeber und
Auftragnehmer darf nicht weiter nach links rutschen

Es gibt Leute — vor allem auf der Planungsseite —, die
sdhen es ganz gerne, wenn inBild 46 die Grenze zwi-
schen Auftraggeber und Auftragnehmer noch weiter
links gezogen wiirde.

Auftraggeber Auftragnehmer
Projekt- evt. internes evt. internes
anforderungen QM-System QM-System

!

Risikoanalyse

besondere
Projektrisiken

|

Q-Anforderungen

-
/
QM-Plan
keine besonderen
Projektrisiken ¢
Auftrag )
oder W erkvertrag Evt. Q-Vereinbarungen

Bild 46: Verhéltnis zwischen Aufiraggeber (zB. Bauherr) und
Aufiragnehmer (z.B. Planer) beziiglich projektbezogener Qar
litdtssicherung (Quelle: ETHZ, Prof. Schalcher)
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& Ein Minimum an klar formulierten Qualitdtsanfo-

derungen — aufgrund einer Risikoanalyse (siche Bedi-
gung 1) — muss in jedem Falle durch den Aufiraggeber
(Bauherr) vorgegeben werden. Die RAVEL-QM-Pléne
helfen dem Bauherrn, entsprechende Qualitdtsanfore
rungen zu formulieren.

Bedingung 3: Der/die Planer(in) bzw. das
Planungsteam muss glaubhaft darlegen, wie es die
geforderte Qualitdt zu erbringen gedenkt

Die heutige «Philosophie» der Qualititssicherung geht
vor allem dahin, dass Vertrauen geschaffen werden soll,
durch die Erkenntnis aller Beteiligten, dass festgelegte
Anforderungen — dank Qualitdtssicherung — regelmaissig
erfiillt werden. Es liegt also vor allem an der Planung-
seite dieses Vertrauen zu schafen.

& Der/die Planer(in) bzw. das Planungsteam soll dem

Bauherrn glaubhaft darlegen, wie es die geforderte
Qualitdt zu erbringen gedenkt (externe QM-Darlegung
Ein zertifiziertes QM-System ist dabei hilfreich. Aber
allein schon das vollstindige Asfiillen des RAVEL-QM-
Planes ist mindestens ein Indiz fiir eine gewissenhafte
Planung. Eine erfolgreiche Schlusspriifung schafft erst
recht Vertrauen fiir weitere Projekte!
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7. Juristische Hinweise

7.1 QM-Plan als Arbeitspapier

Der QM-Plan muss nicht zwingend zum Vertragste-
standteil erklart werden. Auch alsnicht gegenseitig
unterzeichnetes Arbeitspapier kann er seinen Zweck
erfilllen. Dazu wird der vom Planer oder der Planerin
erstellte QM-Plan an einer Sitzung mit allen Beteiligten
besprochen und abgegeben. Im Protokoll wird entspa-
chend protokolliert: «Der QM-Plan wurde den beteilg-
ten Unternehmen abgegeben. Diese erklédrten sich mit
den darin definierten Q-Anforderungen einvestanden.»
Damit wird zwar keine juristisch einwandfreie Absicle-
rung erreicht, aber jeder der Beteiligten weiss, was von
ihm erwartetet wird.

7.2  QM-Plan als Bestandteil des
SIA-Werkvertrags1023

Juristische Bedeutung des Werkvertrags

Das Obligationenrecht (OR) definiert in Art. 363:
«Durch den Werkvertrag verpflichtet sich der Unte-
nehmer zur Herstellung eines Werkes und der Besteller
zur Leistung einer Vergiitung.»

Das Ergebnis des Werkvertrags ist also das darin le-
schriebene Werk, in unserem Falle eine Hais-
technikanlage. Der Unternehmer haftet dafiir, dass das
Werk mangelfrei und fiir den vertraglich vorgesehenen
Verwendungszweck tauglich ist (Erfolghaftung).

SIA-Norm 118 «Allgemeine Bedingungen fiir
Bauarbeiten»

Typische, immer wiederkehrende Vertragsinhalte we-
den iiblicherweise in sogenannten «Allgeneinen Ver-
tragsbedingungen» formuliert. Diese brauchen dann im
individuellen Vertragstext nur noch zum Vertragste-
standteil erkldrt zu werden. Dies ist auch beim SIA-
Werkvertrag 1023 mit der SIA-Norm 118 der Fall. Von
besonderer juristischer Bedeutung sind hierbei die A-
nahme und die Schlusspriifung Kasten 47).

Der QM-Plan wird Bestandteil des Werkvertrags

Da der QM-Plan zum Zeitpunkt des Vertragsabschlusses
bereits fertig vorliegt, kann dieser problemlos zum Ve
tragsbestandteil erklart werden. Kasten 48 zeigt ein
Beispiel.

Zwei Punkte gilt es besonders zu beachten:
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Abnahme (SIA-Norm 118, Art. 157-164)

Artikel 157 sagt, was die Abnahme rechtlich bedeutet:
«Mit der Abnahme ist das Werk (oder der Werkteil) abg-
liefert. Es geht in die Obhut des Bauherrn iiber; dieser
trégt fortan die Gefahr. Sowohl die Garantie- als auch die
Verjahrungsfrist fiir Mangelrechte des Bauherrn beginnen
zu laufen.»

Artikel 158 sagt, dass der Unternehmer die Vollendung des
Werkes dem Bauherrn anzeigt, worauf eine gemeinsame
Priifung innert Monatsfrist durchzufihren ist.

Die Artikel 159-163 beschreiben die verschiedenen M-

lichkeiten der Abnahme:

— Abnahme des méangelfreien Werks

— Abnahme bei unwesentlichen Méngeln

— Zuriickstellung bei wesentlichen Méngel

— Abnahme trotz wesentlicher Méngel

— Abnahme bei Verzicht auf Geltendmachung von M-
geln

Bei Artikel 163" ist Vorsicht geboten. Er lautet: «Still
schweigender Verzicht [auf die Geltenmachung von Ma-
geln] wird vermutet fiir erkannte Méngel, die ein allfdlliges
Priifungsprotokoll nicht auffiihrt; ferner fiir Méngel, die bei
der gemeinsamen Priifung offensichtlich waren, jedoch
nicht geltend gemacht wurden. Im zweiten Falle ist die
Vermutung unwiderleglich.» Was sind «erkannte Méngel,
die ein allfélliges Priifprotokoll nicht auffiihrt»?

& Bei der Abnahme (z.B. mit dem SWKI-Abnalme-
protokoll) muss beachtet werden, dass die Madngelfreiheit
des Werkes erst bei der Schlusspriifung (mit Priifplan) kurz
vor Ablaufder Garantiefrist anerkannt wird. Bei der b-
terzeichnung der Abnahme ist deshalb ein entsprechender
Vorbehalt anzubringen: «Abnahme unter dem Vorbehalt
der Geltendmachung von Méngeln, die bei der Schlss
priifung festgestellt weden.»

Ein weiterer Fallstrick kdnnte auch Artikel 164sein:
«Unterbleibt nach Anzeige der Vollendung die gemeinsamg
Priifung innert Monatsfrist deswegen, weil entweder keine
der Parteien die Priifung verlangt oder von Seiten des
Bauherrn die Mitwirkung unterlassen wird, so gilt das
Werk (oder der Werkteil) nach Ablauf dieser Frist dennoch
als abgenommen.»

Schlusspriifung (SIA-Norm 118, Art. 177)

Artikel 177 lautet: «Auf Verlangen der einen oder anderen
Seite ist vor Ablauf der Garantiefrist (Riigefrist) der Z1-
stand des Werkes zur Beweissicherung gemeinsam festn-
stellen. Uber diese Schlusspriifung wird ein Protokoll af-
genommen und von den Beteiligte unterschriftlich ane-
kannt.»

Die Schlusspriifung soll in jedem Falle erfolgen: Mit Hilfe
des Priifplanes wird gepriift, ob die im QM-Plan veren-
barten Q-Anforderungen eingehalten wurden.
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Beispiel: So kann der QM-Plan zum Bestandteil des
Werkvertrags erkldrt werden

Artikel 8 «Besondere Vereinbarungen»des SIA-Werlk
vertrags 1023 wird wie folgt erginzt:

Der beiliegende QM-Plan bildet einen integrierenden Be-
standteil dieses Werkvertrags. Der Unternehmer va-
pflichtet sich, die im QM-Plan mit BA-UN* bezeichneten
Q-Vereinbarungen einzuhalten und die mit UN-SL* te-
zeichneten Q-Vereinbarungen an seine Sublieferanten
weiterzugeben. Bei sich widersprechenden Vertragste-
standteilen gilt der QM-Plan.

*Selbstverstandlich sind die tatsdchlich im QM-Plan ve-
wendeten Kiirzel einzusetzen; in diesem Beispiel beda-
ten BA= Bauherr, UN = Unternehmer, SL = Sublieferant
des Unternehmers

Kasten 48

Beispiel: So kann der QM-Plan zumnachtréglichenBe-
standteil des Ingenieurvertrags erkldart werden

Artikel 11 «Besondere Vereinbarungen»des SIA-Vetrags
fiir Ingenieurleistungen 1008 wird wie folgt egénzt:

Der Ingenieur verpflichtet sich, am Ende der Projektphase
Q-Anforderungen und Q-Vereinbarungen in Form eines
QM-Planes bekanntzugeben und nach erfolgter Genehni-
gung durch den Bauherrn als integrierenden Vertragste-
standteil zu akzeptieren. Der Ingenieur verpflichtet sich,
die im QM-Plan mit BA-IN* lezeichneten Q-Ver
einbarungen einzuhalten und die mit IN-SP* bezeichneten
Q-Vereinbarungen an seine Subplaner weiterzugeben. Bei
sich widersprechenden Vertragsbestandteilen gilt der QM-
Plan.

*Selbstverstiandlich sind die tatsdchlich im QM-Plan ve-
wendeten Kiirzel einzusetzen; in diesem Beispiel beda-
ten BA = Bauherr, IN = Ingenieur, SP = Sbplaner

Kasten 49

— Q-Vereinbarungen des Unternehmers mit seinen
Sublieferanten sind an diese weiterzugegeben

— Die Rangordnung sich widersprechender Vetrags-
bestandteile muss klar definiert werden

7.3 QM-Plan als Bestandteil des
SIA-Ingenieurvertrags1008

Juristische Bedeutung des Ingenieurvertrags

Im Vergleich zum Werkvertrag ist beim Ingenieurve-
trag nicht ausschliesslich ein materiell fassbares Werk
Gegenstand des Vertrages — beispielsweise eine Haus
technikanlage —, sondern auch eine immaterielle
(geistige) Leistung. Die rechtliche Qualifikation des
Ingenieurvertrags ist umstritten.

Werkvertragsrecht gilt gemass aktueller bundesg-
richtlicher Rechtssprechung fiir die Herstellung von
Plénen («der Arbeitserfolg, der in einer Sache bzw. in
einem Plan dauernde Gestalt annimmty).
Auftragsrecht gilt fiir Bauleitung, Koordination, Be
aufsichtigung, Arbeitsvergabe usw. Bei diesen Leistn-
gen haftet der Ingenieur nicht fiir den Erfolg seiner Be-
mithungen (Erfolgshaftung), sondern lediglich fiir die
sorgféltige Erbringung seiner Leistungen nach den ane-
kannten Regeln der Technik (Sorgaltshaftung). Der
Ingenieur kann hier nur zur Rechenschaft gezogen we-
den, wenn ihm eine Verletzung seiner Sorgfaltspflicht
nachgewiesen werden kann. Entsprechend genau muss
vereinbart werden, was «nach den anerkannten Regeln
der Technik» bedeutet. Der QM-Plan ist eine Grundlage
dazu.

Der QM-Plan wird zum nachtréglichen Bestandteil
des Ingenieurvertrags

Im Unterschied zum Werkvertrag steht der QM-Plan bei

Vertragsabschluss noch nicht zur Verfiigung. Diser

kann deshalb nur indirekt zum Vertragsbestandteil e-

klart werden. Kasten 49 zeigt ein Beispiel.

Drei Punkte gilt es besonders zu beachten:

— Der QM-Plan mussnachtriglich vom Ingenieur als
Vertragsbestandteil akzeptiert werden

— Q-Vereinbarungen des Ingenieurs mit Subplanern
miissen an diese weitergegeben werden

— Die Rangordnung sich widersprechender Vetrags-
bestandteile muss klar definiert werden
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7.4 Struktur der Vertrdge und der —
Q-Vereinbarungen © [ saurer ]
| |

& Wichtiger Grundsatz: Die Struktur der Vertrige Ingenieurvertrag Werkvertrag Werkvertrag
und die Struktur der Q-Vereibarungen muss liberen- ‘ Planer ‘ ‘ Unternehmer 1 ‘ ‘ Unternehmer 2 ‘
stimmen. |
Kaufvertrag Kaufvertrag
. | |
Einzelbeauftragung | Sublieferant 1 | | Sublieferant 2 |

Das iibliche Vertragsverhiltnis der Einzelbeauftragung
zeigt Bild 50a: Der Bauherr schliesst einen Ingenieur-
vertrag mit dem Planer und parallel dazu Werkvertriage @
mit den ausfiihrenden Unternehmen ab. Die Unternd-

men konnen wiederum Vertrdge mit ihren Subliefera- |

Bauherr }— Planung

ten hab W erkvertrag
en haben.
Nachteilig an dieser Struktur ist, dass die Zuordnung der Generalunternehmer

Verantwortlichkeit fiir einen Mangel oft nicht 100%ig
klar ist. Beispielsweise kann bei einer schlechten Jh-
resarbeitszahl nicht mit Sicherheit der Planer verant- !
wortlich gemacht werden, auch ein Ausfiihrungsmangel ‘ Unternehmer 1 ‘ ‘ Unternehmer 2 ‘ ‘ Sublieferant ‘
oder eine schlechte Leistungszahl der Warmepumpe
konnte die Ursache sein.

W erkvertrag W erkvertrag Kaufvertrag
I

Bauherr }— Ausfliihrung

Generalunternehmer, Generalplaner, G

Totalunternehmer, Arbeitsgemeinschaft |
. . Ingenieurvertrag
Um den geschilderten Nachteil zu umgehen, mochte der

Bauherr mit einer einzigen, alleinverantwortlichen Partei
einen Vertrag abschliessen. Drei hdufige anzutreffende
Moglichkeiten sind:

Generalplaner

|

Ingenieurvertrag Ingenieurvertrag Ingenieurvertrag
— Er schliesst einen Werkvertrag mit einemGene- I I I
ralunternehmer ab, der die notwendigen Sub ‘ Subplaner 1 ‘ ‘ Subplaner 2 ‘ ‘ Subplaner 3 ‘
unternehmer und Sublieferanten beizieht Bild 50b)
— Er schliesst einen Ingenieurvertrag mit einemGene-
ralplaner ab, der die erforderlichen Subplaner bead- 0 Bauherr

1

tragt (Bild 50c)

— Er schliesst einen Werkvertrag mit einemTotal-
unternehmer ab, der sowohl Subunternehmer und
Sublieferanten als auch Subplaner beizieht Bild 50d) Totalunternehmer

Die einzelnen Leistungstrager konnen sich auch zu einer

Arbeitsgemeinschaft (ARGE) zusammenschliessen und

W erkvertrag

H

K Ingenieurvertrag W erkvertrag Kaufvertrag
als Einheit gegeniiber dem Bauherrn auftreten. Die ! ! I
ARGE ist keine juristische Person, sie haftet dem Ba- ‘ Subplaner ‘ ‘S“b“”‘emehmer ‘ ‘ Sublieferant ‘
herrn gegeniiber solidarisch im sogenannten Aussenve-
hiltnis. Dies bedeutet, dass der Bauherr ein belicbiges Bild 50: Beispiele fiir Strukturen von Vertragen. Die Q-Ver

einbarungen miissen die gleiche Struktur wie die Vertrége

Mitglied der ARGE fiir die volle Leistungserbringung aufiweisen!

behaften kann. Entsprechend wichtig ist der Gesel-
schaftsvertrag der ARGE, der das sogenannte Innenve-
haltnis regelt.
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Wie steht's um die Verantwortlichkeit des
Q-Beauftragten?

Der Q-Beauftragte steht gegeniiber dem Bauherrn in einem
Vertragsverhiltnis dhnlich demjenigen des Planers. Grund-
sdtzlich gilt also das zum Ingenieurvertrag Gesagte
(Abschnitt 7.3).

In seiner Funktion als Q-Beauftragter ist er lediglich fiir
die fachgerechte Realisierung der qualitdtssichernden
Massnahmen verantwortlich.

Etwas anders sieht die Sache aus, wenn der Q-Baufiragte
auch Planungsfunktioniibernimmt. Dann haftet er selbst-
verstiandlich auch in diesem Bereich.

& Die Funktion als Q-Beauftragter und eine allfillige
Planungsfunktion sollten vertragsméssig strikte getrennt
werden. Mit dem RAVEL-QM-Plan ist dies problemlos
moglich, indem der Q-Beaufiragte, der auch Planumg
funktion tibernimmt, doppelt aufgefiihrt wird — sowohl als
Q-Beaufiragter wie als Planer. Nur in seiner Funktion als
Planer kann er Q-Vereinbarungen eigehen.

Kasten 51

7.5 Mingelriige und Sanktionen

Mingelriige

Zunichst geht es darum, einen festgestellten Mangel

unverziiglich zu riigen — aus Griinden der Baveis-

sicherung am besten schriftlich und eingeschrieben (mit

dem Priifplan kein Problem). Dann stehen sowohl beim

Werkvertrag wie beim Ingenieurvertrag folgende Mg-

lichkeiten zur Wahl (juristisch: Rechtsbehelfe), die geg-

benfalls mit Schadenersatzforderungen verbunden we-

den konnen:

— Nachbesserung

— Preisminderung

— Wandlung, d. h. Riickgédngigmachung des Vertrags
(bei unbeweglichen Werken nur ausnahmsweise mg-
lich!)

Mingelbehebung durch Dritte

Wenn die aufgefiihrten Rechtsbehelfe nicht zu einer
befriedigenden Losung fiihren, bleibt dem Auftraggeber
noch die Mdglichkeit, den Mangel durch Dritte beheben
zu lassen und die dafiir entstandenen Kosten beim
Schuldigen einzufordern. Dabei darf aber die Beweiss
cherung nicht vernachléssigt werden!

Im Werkvertrag wird iiblicherweise mit dem Unternh-
mer eine Bank- oder Versicherungsgarantieiiber 10%
der Bausumme vereinbart. Wenigstens diese Summe
steht sicher zur Verfiigung, um einen allfélligen Schaden
zu beheben. Eine Bank- oder Versicherungsgarantie
konnte auch vom Ingenieur velangt werden.

Vertragsstrafe (Konventionalstrafe), Bonus-Malus

Eine weitere Moglichkeit ist die Vereinbarung einer
Vertragsstrafe (Konventionalstrafe) fiir nicht erreichte
technische Garantiedaten. Der Vertragstext dazu konnte
etwa lauten: «Die Vertragsstrafe fiir Nichterfiillung der
im QM-Plan festgelegten Q-Anforderugen wird auf
maximal 10% der Vertragssumme festgelegt. Die Et-
schidigung wird nach Ablauf einer Nachbesserungsfrist
von 6 Momten fallig.»

Auch Bonus-Malus-Abmachungen sind moéglich — Bous
bei Ubererfiillung der technischen Garantiedaten. Dabei
sollte jedoch Honorierung von Uberqualitit vermieden
werden!
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Prinzipschema 31; 32
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QM-Darlegung (Begriff) 11
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QM-Plan 5;6;7; 14; 17; 18; 30; 32
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Qualitatspolitik (Begriff) 11
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SIA-Merkblatt 2007 10; 14; 15
Standardschaltungen 32
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Unternehmen Bauherr 16
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Versicherungsgarantie 50

Vertragsstrafe 50
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Wirmekraftkopplung 25
Wirmeleistungsbedarf 21; 22

Wiérmepumpen 24
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Wirmeriickgewinnung und Abwérmenutzung 25
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Anhang: Kopiervorlagen

Projektbezogene Qualitdtsicherung in
Kirze

B Im QM-Plan werden Q-Anforderungen in Form von
Q-Vereinbarungen geregelt.
B Die vorgegebenenQ-Vereinbarungen (QV) kdnnen
beliebig gestrichen oder ergéinzt werden (direkt im Fo-
mular oder als Anhang). Wer mit wem welche Q-
Vereinbarungen trifft, ist vollig offen. Q-Vereibarungen
werden als Kiirzel in die dafiir vorgesehenen Felder
eingetragen. Damit konnen Q-Verinbarungen mit belie-
big vielen Unternehmen in einem einzigen QM-Plan
geregelt werden.
W Dic Begriffeoberste Leitungund Q-Beauftragte(r)
sind entsprechend der Norm SN EN ISO 9000 zu verst-
hen (ausfiihrliche Beschreibung in den Kapiteln 2 und
3). Auf die Verwendung neuer Ausdriicke (zB.
«Energiebeauftragter», «Priifingenieur» usw.) wurde
bewusst verzichtet, da dies nur Verwirrung stiften wii-
den.
W Die Doppelfunktion Q-Beauftragte(r) und Planer
(in) ist mdglich, wenn das Folgende beachtet wird:
— Einzig und allein der Bauherr entscheidet, ob er diese
Doppelfunktion akzeptieren will
— Der/die Planer(in) ist sowohl als Q-Beauftragte(r) wie
auch als Unternehmen aufzufiihren
— Der Bauherr kann eine QM-Darlegung verlangen, in
welcher der/die Planer(in) darlegt, wie sichergestellt
wird, dass die Q-Anforderungen trotz der Doppé-
funktion erfiillt werden
B Die Q-Anforderungen fiir die Gesamt-Planung sind
sehr einfach festzuhalten, wennRAVEL-Standard-
schaltungen verwendet werden. Fiir spezielle Schaltm-
gen wird empfohlen, firmeneigene Standardschaltungen
nach dem Muster von RAVEL zu entwefen.
B Bei den Q-Anforderungen fiir die Ausfithrungist es
empfehlenswert — neben der fachgerechten Ausfiihrung —
, einige Punkte zu definieren, die besonders genau g-
priift werden.
W Dic Toleranz muss neben der zuldssigen Planungsd-
weichung auch die zuldssigen Toleranzen der Komp-
nenten und Messgerite enthalten.
M Bei den speziell markierten Q-Vereinbarungen
sollte im Normalfall eine Eintragung erfolgen. Ob dabei
auch eine eindeutige Abmachung zwischen zwei Parte-
en getroffen wird (Kiirzel-Eintrag), bleibt dem Anwa-
der iiberlassen. (Beispiel: Q-Vereitbarungen iiber Ener-
giekennzahlen oder Wirtschaftlichkeit kdnnen oft nicht
eindeutig zugeordnet waden.)

Ubersicht

A QM-Plan

Al  Verantwortlichkeiten

A2  Gebiude, Wirmenutzungsanlage

A3.1 Wirmepumpenanlage

A3.2 Wirmekraftkopplungsanlage

A3.3 Abwirmenutzungsanlage

A3.4 Wirmeriickgewinnungsanlage

A4 Energiekennzahlen, Ausfithrung, Dokumente, An
hénge, Besondere Vereinbarungen

Normalerweise hat der QM-Plan 4 Seiten, die allgemeinen

Seiten A1, A2 und A4 sowie eine anlagebezogene Seite

A3.x. Bei gemischten Anlagen konnen auch mehrere der

vorliegenden Seiten verwendet werden. Es bleibt dem An-

wender tliberlassen, weitere Seiten zu entwerfen (Beispiele

siehe unten).

B Priifplan

B1  Verantwortlichkeiten

B2  Dokumente, Ausfithrung, Energieverbrauch, Ene-
giekennzahl, Warmenutzungsanlage

B3.1 Wirmepumpenanlage

B3.2 Wirmekraftkopplungsanlage

B3.3 Abwirmenutzungsanalge

B3.4 Wirmeriickgewinnungsanlage

B4  Messungen bei Problemféllen, Méngelliste, Unte-
schriften Schlusspriifung

Das zum QM-Plan gesagte gilt analog auch fiir den Pri-

plan.

C Beilage Wirtschaftlichkeit

Cl  QM-Plan, Priifplan

C2  Wirtschaftlichkeitsrechnung reale Anlage und fiki-
ve Vergleichsanlage

Q-Vereinbarungen zur Wirtschaftlichkeit kdnnen mittels

dieser Beilage getroffen und gepriift weden.

Beispiele fiir noch fehlende Seiten

A2.2 Datenaufnahme/Grundlagendaten Gebédude inkl.
Kilte

A2.3 Wirmenutzungsanlage (eigene Seite)

A2.4 Kiltenutzungsanlage

A3.5 Mehrkesselanlage

A3.6 Holzkesselanlage

A3.7 Kilteerzeugungsanlage

USw.

B2.2 Dokumente, Ausfithrung, Energieverbrauch, Ener
giekennzahl inkl. Kélte

B2.3 Wirmenutzungsanlage (eigene Seite)

B2.4 Kaltenutzungsanlage

B3.5 Mehrkesselanlage

B3.6 Holzkesselanlage

B3.7 Kalteerzeugungsanlage

USw.

Kasten 1
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Hinweise zur Wirtschaftlichkeitsrechnung

Da man aus Griinden der Akzeptanz den QM-Plan auf 4
Seiten beschranken wollte, wurde die Wirtschaftlichkeis-
rechnung als Beilage konzipiert. Damit sollten jedoch
Wirtschaftlichkeitsiiberlegungen nicht auf's «Abstellgleis»
gefiihrt werden!

Ausfiihrlich wird die Wirtschaftlichkeitsrechnung in der
nachstehenden RAVEL-Publikation beschrieben, insbesam-
dere auch die Umweltkostenzuschlége.

ll-!_.-_ll Miiller, André und Felix Walter: RAVEL zahlt sich
aus. Praktischer Leitfaden fiir Wirtschaftlickeits-
berechnungen. Bern: Bundesamt fiir Konjurtkrfragen, 2.
erweiterte Auflage 1994. (Bezugsquelle: EDMZ, 3000
Bern, Best.-Nr. 724.397.42.01 d)

Kasten 2

B Wie weit dann {iber die getroffmen Q-Vereinbarungen
auch noch eine juristische Absicherungerfolgt — insbe-
sondere iiber allfdllige Sanktionen! —, bleibt ebenfalls
dem Anwender iiberlassen.

W Der Priifplan ist ein Hilfsmittel zur Schlusspriifung
des Projektes gemiss SIA 118, Art. 177. Es werdend-
diglich die wichtigsten Q-Vereinbarungen gpriift.

B QM-Plan und Priifplan haben diegleiche Numerie-
rung der Q-Vereinbarungen. Damit wird das Ubertra-
gen der Q-Anforderungen und Q-Vereitbarungen er-
leichtert.

B Die Priifung der Ausfithrung und der Instrumenti-
rung sollte sinnvollerweise bereits bei der Abnahme
erfolgen (SIA 118, Art. 157-164).

B Die Beilage Wirtschaftlichkeit kann sowohl beim
QM-Plan wie beim Priifplan verwendet werden, wenn
auch Wirtschaftlichkeits-Q-Vereinbarungen gé¢roffen
werden sollen (vgl. auchKasten 2).
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QM-PLAN

obersten Leitung

Inhalt Al Verantwortlichkeiten
A2 Gebdude, Wiarmenutzungsanlage
[J Eigene Seite(n):
A3 [ A3.1 Wéarmepumpenanlage O A3.2 Warmekraftkopplungsanlage
O A3.3 Abwérmenutzungsanlage O A3.4 Liiftungs-WRG-Anlage
[0 Eigene Seite(n):
A4 Energiekennzahl, Ausfithrung, Dokumente, Anhénge, Besondere Vereinbarungen
C [ Beilage Wirtschaftlichkeit
Projekt Bezeichnung:
Strasse:
PLZ/Ort:
Bauherr:
Strasse:
PLZ/Ort:
Telefon: Fax:
Oberste Leitung fiir Name Funktion
dieses Projekt
Bestimmt, welche quali-
tatssichernden Mass-
nahmen ergriffen wer-
den
Q-Beauftragte(r) fiir Name:
dieses Projekt Firma:
Realisiert die qualitdts- | Strasse:
sichernden Massnah- PLZ/Ort:
men, ist Mitglied der Telefon: Fax:

Unternehmen, mit denen Q-Vereinbarungen (QV) getroffen werden
Der/die Q-Beauftragte kann auch als Unternehmen (z.B. Planungsbiiro) aufgefiihrt werden. Dies sollte aber von einer QM-

Darlegung abhingig gemacht werden, in welcher dargelegt wird, wie die Erfiillung der Q-Anforderungen — trotz Doppelfunktion —
sichergestellt wird (vgl. ISO 8402 : 1994 «Qualitdtssicherung/QM-Darlegung)

L |

Unternehmen:
Funktion:
Q-Beauftr.:
Strasse:
PLZ/Ort:
Telefon:
QM-System:
QM-Darlegung:

L |

Fax:
O nein O ja O zertifiziert
O nicht notwendig [ notwendig
[0 QM-Darlegung im Anhang

Unternehmen:
Funktion:
Q-Beauftr.:
Strasse:
PLZ/Ort:
Telefon:
QM-System:
QM-Darlegung:

Fax:
O nein O ja O zertifiziert
O nicht notwendig [ notwendig
[0 QM-Darlegung im Anhang

Unternehmen:
Funktion:
Q-Beauftr.:
Strasse:
PLZ/Ort:
Telefon:
QM-System:
QM-Darlegung:

Fax:
O nein O ja O zertifiziert
O nicht notwendig [ notwendig
[0 QM-Darlegung im Anhang

Unternehmen:
Funktion:
Q-Beauftr.:
Strasse:
PLZ/Ort:
Telefon:
QM-System:
QM-Darlegung:

Fax:
O nein O ja O zertifiziert
O nicht notwendig [ notwendig
[0 QM-Darlegung im Anhang

Unternehmen:
Funktion:
Q-Beauftr.:
Strasse:
PLZ/Ort:
Telefon:
QM-System:
QM-Darlegung:

Fax:
O nein O ja O zertifiziert
O nicht notwendig [ notwendig
[0 QM-Darlegung im Anhang

Unternehmen:
Funktion:
Q-Beauftr.:
Strasse:
PLZ/Ort:
Telefon:
QM-System:
QM-Darlegung:

Fax:
O nein O ja O zertifiziert
O nicht notwendig [ notwendig
[0 QM-Darlegung im Anhang
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Bestehender Bau: | Nutzung 0 EFH/ZFH O MFH [0 Schule [0 Biiro
Datenaufnahme O Andere:
Beobachtungs- Wirmeabgabe O Heizkorperheizung [ Fussbodenheizung [0 Deckenheizung
periode: O Andere:
Warmwasser O Zentral O Dezentral
O Wiarmepumpe O Elektrisch O Kessel
Zukunft [0 Keine Sanierungen/Erweiterungen geplant [0 Beschreibung im Anhang
Baujahr Gebaude
Baujahr Wéarmenutzungsanlage
Energiebezugsfliche A [m?]
Brennstoff ~ Wérme B [MJ/a]
Gesamt C [MJ/a]
Elektrizitét HT/Wi HT/So NT/Wi NT/So
O [kWh/a] Warme D
O [MJ/a] Gesamt E
Energiekennzahl =~ Warme (nach SIA 180/4) (B+D)/A [MJ/m?a]
Gesamt (nach SIA 180/4) (C+E)/A [MJ/m?a]
[J Detaillierte Messungen im Anhang
Neubau oder Nutzung 0 EFH/ZFH O MFH [0 Schule O Biiro
Erweiterung: O Andere:
Grundlagendaten | Waérmeabgabe [0 Heizkorperheizung [ Fussbodenheizung O Deckenheizung
und Q-Anforde- O Andere:
rungen Gebdude Warmwasser O Zentral O Dezentral
O Wiarmepumpe O Elektrisch O Kessel
Zukunft [0 Keine Erweiterungen geplant [0 Beschreibung im Anhang
Gebédude Planung Qv
O Wéarmeddammnachweis im Anhang 101
Energiebezugsfldche (EBF) nach SIA 180/4 [m?] 102
Heizungsbedarf 103
Wirmeleistungsbedarf SIA 384/2 (ohne Warmegew.) [kW] 104
Wairmegewinn [kW] 105
Heizenergiebedarf [ SIA 380/1 00 Andere: [MJ/m?2a] 106
Warmwasserbedarf 107
Warmwassertemperatur [°C] 108
Spitzenwert in 10 Minuten [1/10min] 109
Spitzenwert pro Stunde [1/h] 110
Tagesbedarf [I/d] 111
Elektrizitatsbedarf [0 STA 380/4 0 Andere: 112
Hochtarif Winter [kWh/a] 113
Sommer [kWh/a] 114
Niedertarif ~ Winter [kWh/a] 115
Sommer [kWh/a] 116
Q-Anforderungen | Basis* Planung QV
Wirmenutzungs- g gronze POt
anlage Aussentemperatur [°C] o2
Heizung o3
Vorlauftemperatur [°C] bos
Riicklauftemperatur [°C] bos
Warmeleistungsbedarf [kW] bos
Wassererwdrmung o7
Vorlauftemperatur [°C] bos
Riicklauftemperatur [°C] oo
Mittlerer Warmeleistungsbedarf [kW] b1o
Spitzen-Wiarmeleistungsbedarf [kW] b11
212
213
214
215
216
Massgebender Bedarf gesamt b17
Hauptvorlauftemperatur [°C] b1
Hauptriicklauftemperatur [°C] b1o
Warmeleistungsbedarf [kW] b20
Spitzen-Wiarmeleistungsbedarf [kW] a1
Heizenergiebedarf [J inkl. el. Direktheiz. [kWh/a] b2
* Datenbasis: Schaltung [0 RAVEL-Standardschaltung
M = Messung O WN-01--- Var. JA ~ Gruppen O WN-02---Var. OA  Gruppen
B = Berechnung 0O WW-01-- Var. A OB OC 0O WW-02---Var. JA OB OC OD
S = Schétzung [0 Spezielle Schaltung (detailliertes Prinzipschema im Ahang)

A2




Grundlagendaten | Warmepumpe  Fabrikat/Typ: [0 Gepriift nach EN 255
Wairmeer zeu- O RrR22 O R134a O Propan O Anderes Arbeitsmittel:
gungsanlage Wirmequelle O Aussenluft O Erdwarmesonden  m [ Grundwasser
[0 Oberflachenwasser O Andere:
Speicher [0 Ohne Speicher [0 Techn. Speicher [0 Wiarmespeicher
Inhalt: Max. Schalthaufigkeit WP:
WP-EIN: WP-AUS: Kessel-EIN: Kessel-AUS:
Heizkessel Fabrikat/Typ: O Typengepriift
O Heizol EL O Erdgas O Holz O Anderer Brennstoff:
Betriebsart [0 Monovalent [J Bivalent-alternativ [J Monoenergetisch
[J Bivalent-teilparallel [0 Bivalent-parallel Auslege | Tepataer | Bivalens- .
Aussentemperatur [°C]
Schaltung [0 RAVEL-Standardschaltung und Funktionsbeschreibung
0 WP-01 0 WP-02 [0 WP-03 [0 WP-04 [0 WP-05
0O WP-06 0O wWP-07 O WP-08------ Var. OA O wWP-09------- Var. OA
O WP-10 ------ Anschl.-Var. [A/C OA/D OB/D
[0 Wirmequellenanlage gemiss SWKI-Richtlinie 92-1
O Spezielle Schaltung (detailliertes Prinzipschema im Ahang)
[0 Spezielle Funktionsbeschreibung (detaillierte Beschreibung im Ahang)
Q-Anforderungen Qv
Instrumentierung | [0 Instrumentierung geméass RAVEL-Standardschaltung ol
[0 Der Bauherr wiinscht ausdriicklichkeine vollstdndige Instrumentierung. Auf 02
folgende Instrumente wird verzichtet: ho3
O Dort, wo keine Instrumente eingebaut werden, werden Rssstiicke eingebaut 04
[0 Spezielle Instrumentierung (detaillierte Beschreibung im Athang) o
Q-Anforderungen Planung Toleranz QV
Wirmepumpen- Wiérmepumpe Sl 21
anlage Aussentemperatur [°C] 22
Priifung heizgrad- | Verd.-Eintrittstemperatur [°C] 23
tagkorrigiert; Tok- | Verd.-Austrittstemperatur [°C] 24
ranz enthélt zulés- Verfl.-Eintrittstemperatur [°C] 25
sige Messgerite- Verfl.-Austrittstemperatur [°C] 26
Abweichung Wiérmepumpenleistung [kW] 27
[0 Leistungszahl [0 COP [-1 s
Wiérmeproduktion [kWh/a] 2o
Jahresarbeitszahl [-] 30
Anteil Niedertarif [%] 31
Betriebsstunden [h/a] 32
Mittlere Laufzeit [min] b33
Verfliissiger-Durchfluss [m3/h] 34
Verfliissiger-Druckabfall [kPa] 35
336
Wirmequelle 37
Monat (Minimum/Mittelwert/Maximum)* ‘ ‘ s
Jahresgang* [ im Anhang [°C] 30
Untere Einsatzgrenze [°C] 40
Jahresentzug [kWh/a] a1
342
Schallschutz Tag Nacht a3
* Falls nicht witte- | Gebdudeinneres [dB(A)] on
rungsabhéngig Nachbarschaft[dB(A)] s
Q-Anforderungen | Heizkessel Planung Toleranz QV
Zusatzheizung Last [%] 61
Priifung heizgrad- Kesselwassertemperatur [°C] 62
tagkorrigiert; Tok- | Wérmeleistung [kW] 63
ranz enthélt zulés- Abgastemperatur [°C] 64
sige Messgerite- Kesselwirkungsgrad -] s
Abweichung Betriebsstunden [h/a] 66
Mittlere Laufzeit [min] 67
Warmeproduktion [kWh/a] s
Jahresnutzungsgrad -] 69
Elektrische Hilfsenergie [kWh/a] 70
Elektrische Direktheizung 71
Heizung Wiérmeleistung [kW] h72
Wiérmeproduktion [kWh/a] 73
Warmwasser Wérmeleistung [kW] 74
Wiérmeproduktion [kWh/a] 75
Nutzungsgrad [-] 76

A3.1 (WP)




Grundlagendaten
Wirmeerzeu-
gungsanlage

BHKW Fabrikat/Typ:

O Gas-Fahrzeugmotor O Gas-Industriemotor O Gasturbine

O Diesel-Fahrzeugmotor O Diesel-Industriemotor

O mit Umluft-WP O mit Abgaskondensation

[J Erdgas [0 Klargas [0 Deponiegas

[0 Biogas [ Flissiggas [0 Heizol EL

O 1 -1-Motor, Katalysator [0 Magermotor, SCR-Kat.

O Andere Methode zur Abgasreinigung:

[0 Wiarmegefiihrt [0 Stromgefiihrt [0 Notstromanlage
Speicher Inhalt: Minimale Laufzeit BHKW:

BHKW-EIN: BHKW-AUS: Kessel-EIN: Kessel-AUS:
Heizkessel Fabrikat/Typ: O Typengepriift

[J Erdgas [0 Klargas [0 Deponiegas

[0 Biogas [ Flissiggas [0 Heizol EL
Schaltung [0 RAVEL-Standardschaltung und Funktionsbeschreibung

[0 WKK-01 [0 WKK-02 [0 WKK-03

O Spezielle Schaltung (detailliertes Prinzipschema im Ahang)

[ Spezielle Funktionsbeschre

ibung (detaillierte Beschreibung im Ahang)

Q-Anforderungen Qv
Instrumentierung | [0 Instrumentierung geméass RAVEL-Standardschaltung kot
[0 Der Bauherr wiinscht ausdriicklichkeine vollstdndige Instrumentierung. Auf ko2
folgende Instrumente wird verzichtet: o3
O Dort, wo keine Instrumente eingebaut werden, werden Passstiicke eingebaut loa
[0 Spezielle Instrumentierung (detaillierte Beschreibung im Athang) hos

Q-Anforderungen |Blockheizkraftwerk Planung Toleranz QV
Wiérmekraft Elektrische Leistung [kW] k21
kopplungsanlage Thermische Leistung O inkl. WP [kW] 22
Priifung heizgrad- | Wirkungsgrad elektrisch [-] 23
tagkorrigiert; Tok- | Wirkungsgrad thermisch [] o4
ranz enthélt zulés- Stromproduktion [kWh/a] h2s
sige Messgerite- Warmeproduktion [0 inkl. WP [kWh/a] k26
Abweichung Nutzungsgrad elektrisch [—] k27
Nutzungsgrad thermisch [—] h2s
Betriebsstunden [h] k2o
Mittlere Laufzeit [min] k3o
Elektrische Hilfsenergie [ inkl. WP  [kWh/a] k3t
432
1433
Abgasreinigung 34
Katalysatorstandzeit [h] h3s
NOx (gemessen als NO,, 5% O,) [mg/Nm?] k36
CO (5% Oz) [mg/Nm3] 1437
Feststoffe (5% O,) [mg/Nm?] h3s
1439
1440
Schallschutz hai
1 m von Schallddmmhaube [dB(A)] ha
1 m von der Kaminmiindung [dB(A)] haz
1 m von Ansaug-/Abluftéffnung [dB(A)] m
445
|46

Q-Anforderungen | Heizkessel Planung Toleranz QV
Zusatzheizung Last [%] 61
Priifung heizgrad- Kesselwassertemperatur [°C] k2
tagkorrigiert; Tok- | Wérmeleistung [kW] hes
ranz enthélt zulés- Abgastemperatur [°C] hea
sige Messgerite- Kesselwirkungsgrad -] os
Abweichung Betriebsstunden [h/a] k6o
Mittlere Laufzeit [min] ko7
Warmeproduktion [kWh/a] hes
Jahresnutzungsgrad -] oo
Elektrische Hilfsenergie [kWh/a] k70
Elektrische Direktheizung k71
Heizung Wiérmeleistung [kW] k72
Wiérmeproduktion [kWh/a] k73
Warmwasser Wérmeleistung [kW] k74
Wiérmeproduktion [kWh/a] h7s
Nutzungsgrad [-] k76

A3.2 (WKK)




Grundlagendaten
AWN-Anlage und
Wirmeerzeu-
gungsanlage

Beschreibung [0 AWN tiiber Warmetauscher 0 AWN direkt (ohne Warmetauscher)
[0 AWN Verflissiger Kéltemaschine

[ Andere:

[0 Beschreibung im Anhang

Wirmequelle O Bezeichnung:

[0 Verfliissiger Kdltemaschine

O Wasser O Luft O Anderes Medium:

O Zeitliche Ubereinstimmung mit Senke O Zeitliche Darstellung im Anhang
Wirmesenke OO0 Wiarmenutzungsanlage gemaiss Seite A2

[0 Andere: [0 Beschreibung im Anhang

O Wasser O Luft O Anderes Medium:
Speicher Inhalt:

AWN-EIN: AWN-AUS: Kessel-EIN: Kessel-AUS:
Heizkessel Fabrikat/Typ: [0 Typengepriift

O Heizol EL [ Erdgas O Holz O Anderer Brennstoff:
Schaltung [0 RAVEL-Standardschaltung und Funktionsbeschreibung

O WRG-01 Schaltung A O WRG-01 Schaltung B
O WRG-02----Var. OA O WRG-03 --- Anschl.-Var.
O Spezielle Schaltung (detailliertes Prinzipschema im Ahang)

[0 Spezielle Funktionsbeschreibung (detaillierte Beschreibung im Ahang)

O WRG-01 Schaltung C
OJA/Cc OA/D OB/D

Q-Anforderungen Qv
Instrumentierung | [0 Instrumentierung geméass RAVEL-Standardschaltung 501
[0 Der Bauherr wiinscht ausdriicklichkeine vollstdndige Instrumentierung. Auf 502
folgende Instrumente wird verzichtet: 503
O Dort, wo keine Instrumente eingebaut werden, werden Passstiicke eingebaut 504
[0 Spezielle Instrumentierung (detaillierte Beschreibung im Athang) 505
Q-Anforderungen | Basis* Planung Toleranz QV
Abwirmenut- Wirmequelle 521
zungsanlage Eintrittstemperatur Quelle [°C] 522
Priifung heizgrad- Austrittstemperatur Quelle [°C] 523
tagkorrigiert; Tok- Volumenstrom [m?3/s] 524
ranz enthélt zulés- Spez. Wiarmekapazitét [W/(kg K)] 525
sige Messgerite- Untere Einsatzgrenze [°C] 526
Abweichung 527
Wirmesenke [ gemiss Seite A2 525
Eintrittstemperatur Senke [°C] 520
Austrittstemperatur Senke [°C] 530
Volumenstrom [m3/s] 531
Spez. Wirmekapazitit [W/(kg K)] 532
533
Wirmetauscher 534
Thermische Leitfahigkeit k -A [W/K] 535
Logarithmische Temperaturdifferenz [K] 536
Leistung [kW] 537
Temperaturwirkungsgrad [-] 538
539
AWN-Anlage 540
Jahresnutzung [kWh/a] 541
* Datenbasis: Elektro-Thermo-Verstarkung [-] 542
M = Messung Betriebsstunden [h/a] 543
B = Berechnung 544
S = Schétzung 545
Q-Anforderungen | Heizkessel Planung Toleranz QV
Zusatzheizung Last [%] 561
Priifung heizgrad- Kesselwassertemperatur [°C] 562
tagkorrigiert; Tok- | Wérmeleistung [kW] 563
ranz enthélt zulés- Abgastemperatur [°C] 564
sige Messgerite- Kesselwirkungsgrad -] 565
Abweichung Betriebsstunden [h/a] 566
Mittlere Laufzeit [min] 567
Warmeproduktion [kWh/a] 565
Jahresnutzungsgrad -] 560
Elektrische Hilfsenergie [kWh/a] 570
Elektrische Direktheizung 571
Heizung Wiérmeleistung [kW] 572
Wiérmeproduktion [kWh/a] 573
Warmwasser Wérmeleistung [kW] 574
Wiérmeproduktion [kWh/a] 575
Nutzungsgrad [-] 576

A3.3 (AWN)




Grundlagendaten
Liftungs-WRG-
Anlage

Bezeichnung
Bauart

Vorwirmung
Klimadaten

Schaltung

ooooo oooo

Platten-Wéarmetauscher

Regenerator

Erdregister

Design Referenz Year (EMPA)

Station:

[ Kreislaufverbund
[ Andere:
[ Andere:
[ Andere:

Detaillierte Berechnung im Anhang
RAVEL-Standardschaltung/Funktionsbeschreibung (nur Kreislaufverbund)
WRG-01 Schaltung A
Spezielle Schaltung (detailliertes Prinzipschema im Anhang)

Spezielle Funktionsbeschreibung (detaillierte Beschreibung im Anhang)

O WRG-01 Schaltung B

[0 WRG-01 Schaltung C

Q-Anforderungen Qv
Instrumentierung | [0 Instrumentierung gemass RAVEL-Standardschaltung (nur Kreislaufverbund) o1
Wirmezdhler im Zwischenkreis? O ja [ nein 02
O Spezielle Instrumentierung (detaillierte Beschreibung im Ahang) 03
604
605
606
607
Q-Anforderungen Planung Toleranz QV

Liftungs-WRG-
Anlage

Priifung heizgrad-
tagkorrigiert; Tok-
ranz enthalt zulés-
sige Messgerite-
Abweichung

Ablufttemperatur
Fortlufttemperatur
Fortluftfeuchte

Aussenlufttemperatur

Zulufttemperatur

Zuluft-Zieltemperatur
Temperaturwirkungsgrad

(WRG)
(WRGaus)
(WRGyus)
(WRGew)
(WRGyus)
(NWus)

Aussenluft-Volumenstrom

Fortluft-Volumenstrom

Druckabfall WRG fortluftseitig
Druckabfall WRG zuluftseitig
Wirkungsgrad Luftforderung fortluftseitig  [-]

Wirkungsgrad Luftférderung zuluftseitig
Betriebsstunden Hilfsantriecbe WRG

Betriebsstunden Liiftungsanlage
Leistung Hilfsantriebe WRG

Leistung Luftférderung

Energiebedarf Luftférderung

Bruttoenergiebedarf

Netto-Energieriickgewinn

Nutzungsgrad

Elektro-Thermo-Verstiarkung

[m?/h]
[m?/h]
[Pa]
[Pa]

[-]
[h/a]
[h/a]
[kW]
(kW]

621
622
623
624
625
626
627
628
620
530
631
632
633
634
635
636
637
638
630
640
641
642
643
644
645
646
647
648
649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
650
560
661
662

663

Diese Seite ist als Zusatzseite fiir Anlagen mit Liiftungs-WRG gedacht (pro Monoblock eine eigene Seite)

A3.4 (WRG)




Verwenden Sie hier Ihre selbst entwor fene(n) Seite(n) zum QM-Plan!

Normalerweise hat der QM-Plan 4 Seiten, die allgemeinen Seiten A1, A2 und A4 sowie eineaanl
gebezogene Seite A3.x. Bei gemischten Anlagen konnen auch mehrere der vorliegenden A3-Seit
verwendet werden. Es bleibt dem Anwender iiberlassen, weitere Seiten zu entwerfen; noch fakle
de Seiten sind beispielsweise:

A2.2 Datenaufnahne/Grundlagendaten Gebaudankl. Kilte
A2.3 Wirmenutzungsanlaggeigene Seite)
A2.4 Kiltenutzungsanlage

A3.5 Mehrkesselanlage
A3.6 Holzkesselanlage
A3.7 Kailteerzeugungsanlage

USW.

v

A3.5 (eigener QM-Plan)



Q-Anforderungen Planung Toleranz QV
Energiekennzahl Ewirme Brennstoff [MJ/m?a] 01
Priifung heizgrad- Elektrizitit [MJ/m?a] 02
tagkorrigiert; inkl. [ pe— Brennstoff [MJ/m?a] 03
Messgeritetoleranz Elektrizitit [MJ/m?a] o4

Q-Anforderungen
Ausfithrung

O Abnahmeprii-
fung gemiss SIA
118, Art. 157-164,
mit Abnahmeproto-

Summarische Priifung (Stichproben)

O Vollstandigkeit geméss Vertrag [ Schalldimmung

O Wéarmeddammung Rohre O Speicheranschliisse

O Wéarmeddammung Armaturen O Entliiftungen, Entleerungen
O Wéarmeddammung Speicher O Expansionsanlage

O Korrosionsschutz O Sicherheitsorgane

O Frostschutzsicherheit

O Hydraulischer Abgleich

O Bezeichnungsschilder

O Zugénglichkeit fiir Revision
O Elektrischer Anschluss

koll SWKI 88-1 [0 Andere: QV
Fachgerechte Ausfithrung Arbeitsgattung: Heizung 01
Arbeitsgattung: 502
Arbeitsgattung: 503
Die folgenden Q-Anforderungen werden speziell genau gepriift: 04
805
806
807
Q-Anforderungen |Beizubringende Dokumente QV

Dokumente

O Betriebsoptimie-
rung: wochentliche
Aufzeichnung der
Betriebsdaten
durch Betreiber und
monatliche Aus-
wertung durch
Planer(in)

[ Die Auswertung
ist auch dem/der
Q-Beauftragten zu
den

O Prinzipschema mit folgenden Eintragungen:
O Leistungen O Temperaturen O Durchfliisse (I Druckabfalle/Ventilautoritdten
O Funktionsbeschreibung
O Diagramm mit Temperaturen und Leistungen in Funktion der Aussentemperatur
[0 Revisionspléne
[0 Elektro-Gesamtschema mit Liste der Reglereinstellungen
O Softwaredokumentation mit Liste der Reglereinstellungen
[0 Datenblatter Komponenten
O Bewilligungen
O Elektrizitatswerk [0 Gewésserschutz ] Andere:
O Benutzerfreundliche Bedienungsanleitung fiir den Betreiber
[0 Betriebs- und Wartungskonzept
O Aufzeichnungen der Betriebsoptimierung (siche nebenstehende Anmerkung)
O Abnahmeprotokoll
O SWKI-Richtlinie 88-1C] Andere:

901
002
903
004
905
906
907
908
909
010
011
912
913
014
915

016

Verzeichnis der

Nr. |Beschreibung

Anhénge
O Allgemeine Erlauterungen: Projektbezogene Qualititssicherung. RAVEL im Wirmeke
tor, Heft 6. BfK, Bern, 1996. (Bezugsquelle: EDMZ, 3000 Bern, Best.-Nr. 724.353d)
Besondere Besondere Vereinbarungen

Vereinbarungen

Ort:

O Der vorliegende QM-Plan ist durch den Bauherrn genehmigt und durch den Ingenieur
als integrierender Bestandteil des Ingenieuvertrags vom

Datum:

akzeptiert

Unterschrift:

Unterschrift:

Unterschrift:

Unterschrift:

Unterschrift:

Unterschrift:

Unterschrift:

A4
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RAVEL

PRUFPLAN

obersten Leitung

Inhalt B1 Verantwortlichkeiten
B2 Dokumente, Ausfiihrung, Energieverbrauch, Energiekennzahl, Warmenutzungsanlage
[J Eigene Seite(n):
B3 [0 B3.1 Warmepumpenanlage [0 B3.2 Warmekraftkopplungsanlage
[0 B3.3 Abwirmenutzungsanlage [ B3.4 Liiftungs-WRG-Anlage
[0 Eigene Seite(n):
B4 Messungen bei Problemfillen, Méngelliste, Unterschriften Schlusspriifung
C [ Beilage Wirtschaftlichkeit
Projekt Bezeichnung:
Strasse:
PLZ/Ort:
Bauherr:
Strasse:
PLZ/Ort:
Telefon: Fax:
Oberste Leitung fiir Name Funktion
dieses Projekt
Bestimmt, welche quali-
tatssichernden Mass-
nahmen ergriffen wer-
den
Q-Beauftragte(r) fiir Name:
dieses Projekt Firma:
Realisiert die qualitdts- | Strasse:
sichernden Massnah- PLZ/Ort:
men, ist Mitglied der Telefon: Fax:

Unternehmen, mit denen Q-Vereinbarungen (QV) getroffen wurden

Unternehmen:
Funktion:
Q-Beauftr.:
Strasse:
PLZ/Ort:
Telefon:
QM-System:

L |

O nein O ja O zertifiziert
QM-Darlegung: [ nicht notwendig [ notwendig

Fax:

L |

Unternehmen:
Funktion:
Q-Beauftr.:
Strasse:
PLZ/Ort:
Telefon:
QM-System:
QM-Darlegung:

Fax:
O nein O ja O zertifiziert
O nicht notwendig [ notwendig

Unternehmen:
Funktion:
Q-Beauftr.:
Strasse:
PLZ/Ort:
Telefon:
QM-System:

O nein O ja O zertifiziert
QM-Darlegung: [ nicht notwendig [ notwendig

Fax:

Unternehmen:
Funktion:
Q-Beauftr.:
Strasse:
PLZ/Ort:
Telefon:
QM-System:
QM-Darlegung:

Fax:
O nein O ja O zertifiziert
O nicht notwendig [ notwendig

Unternehmen:
Funktion:
Q-Beauftr.:
Strasse:
PLZ/Ort:
Telefon:
QM-System:

O nein O ja O zertifiziert
QM-Darlegung: [ nicht notwendig [ notwendig

Fax:

Bl

Unternehmen:
Funktion:
Q-Beauftr.:
Strasse:
PLZ/Ort:
Telefon:
QM-System:
QM-Darlegung:

Fax:
O nein O ja O zertifiziert
O nicht notwendig [ notwendig




Priifung der
Q-Anforderungen
Dokumente

Die Dokumente
sind bereits bei der
Bereitmeldung zur
Schlusspriifung
abzuliefern

Vollstandigkeit und Qualitdt der Dokumente
O Prinzipschema mit folgenden Eintragungen:

O Leistungen O Temperaturen O Durchfliisse 1 Druckabfille/Ventilaut.

O Funktionsbeschreibung

O Diagramm mit Temperaturen und Leistungen in Funktim der Aussentemp. 004

[0 Revisionspléne

O Elektro-Gesamtschema mit Liste der Reglereinstellungen
O Softwaredokumentation mit Liste der Reglereinstellungen

[0 Datenblatter Komponenten
O Bewilligungen

O Elektrizitatswerk [0 Gewésserschutz (1 Andere:
O Benutzerfreundliche Bedienungsanleitung fiir den Betreiber

[0 Betriebs- und Wartungskonzept

O Aufzeichnungen der Betriebsoptimierung

[0 Abnahmeprotokoll

[0 SWKI-Richtlinie 88-1C] Andere:

Qv Mingel

901

003

905
906
007
908
909

011
912
913
014

Priifung der
Q-Anforderungen
Ausfithrung

O Abnahmeprii-
fung gemiss SIA
118, Art. 157-164,

Die folgenden Q-Anforderungen wurden summarisch gepriift (Stichproben):
O Vollstandigkeit geméss Vertrag [ Schalldimmung

[0 Wiarmedammung Rohre

O Wéarmedammung Armaturen
[0 Warmedammung Speicher
[0 Korrosionsschutz

O Speicheranschliisse
O Entliiftungen, Entleerungen
O Expansionsanlage

O Frostschutzsicherheit

O Hydraulischer Abgleich

O Bezeichnungsschilder

O Zugénglichkeit fiir Revision
O Elektrischer Anschluss

O Sicherheitsorgane

mit Abnahmeproto- | [0 Andere: Qv Maingel
koll SWKI 88-1 Fachgerechte Ausfithrung Arbeitsgattung: Heizung 01
erfolgte bereits am: Arbeitsgattung: 02
Arbeitsgattung: 503
Die folgenden Q-Anforderungen wurden speziell genau gepriift:
Datenaufnahme Basis* | Brennstoffverbrauch [...] kWh/a
Energieverbrauch
Gemdss Aufzeich-
nung der Betriebs-
optimierung fiir die
Periode: Total Brennstoffverbrauch Warme
Brennstoffverbrauch Rest
Brennstoffverbrauch gesamt
Elektrizitdtsverbrauch HT/Wi| HT/So | NT/Wi| NT/So
* Datenbasis:
M = Messung Total Elektrizitdtsverbrauch Warme
B = Berechnung Elektrizititsverbrauch Rest
S = Schitzung Elektrizititsverbrauch gesamt
Priifung der [...] Istwert Sollwert QV Maingel
Q-Anforderungen |Energiebezugsfliche A [m?]
Energiekennzahl Wirme Brennstoff B [MJ/a]
Heizgradtag- Elektrizitit C [MJ/a]
korrigiert? Gesamt Brennstoff D [MJ/a]
Oja O nein Elektrizitit E [MJ/a]
Ewirme Brennstoff B/A [MJ/m?a] 01
Elektrizitit ~ C/A [MJ/m?a] 02
Eegesamt Brennstoff D/A [MJ/m?a] 03
Elektrizitit  E/A [MJ/m?a] 04
Priifung der Istwert Planun Qv Maingel
Q'Anforderungen Meslsung Meszsung Mes}sung A;‘iﬁ(g‘s Heizgrenze
Wiérmenutzungs- Aussentemperatur [°C]
anlage Hauptvorlauftemperatur [°C] b1s
Gemaiss Aufzeich- Hauptriicklauftemperatur [°C] b1o
nung der Betriebs-
optimierung bzw.
Momemtanwert- Heizenergiebedarf [kWh/a] b2
messungen [ inkl. elektrische Direktheizung

B2




Priifung der Instrumentierung QV Maingel
Q-Anforderungen |[ Vollstindige Instrumentierung geméss RAVEL-Standardschaltung ol
Instrumentierung [0 Unvollstiandige Instrumentierung gem. QM-Plan (auf Wunsch Baherr)
O Die Priifung der [ Passstiicke eingebaut
Instrumentierung O Spezielle Instrumentierung geméss QM-Plan hos
erfolgte bereits an- | Fachgerechte Instrumentierung in Bezug auf:
lasslich der Abnah- | Elektrozdhler Warmepumpenanlage
mepriifung am: Wiérmezihler Warmepumpenanlage
Betriebsstundenzéhler Verdichter
Einschaltimpulszihler Verdichter
Brennstoffzahler Kessel
Betriebsstundenzéhler Kessel
Einschaltimpulszdhler Kessel
Betriebstundenzéhler Elektroeinsatz Heizung
Betriebsstundenzéhler Elektroeinsatz Warmwasser
Temperaturmesspunkte (z. B. Tauchhiilsen)
Datenaufnahme Basis* | Warmepumpe [...] kWh/a
Wirmeproduk- Warmezahler A [kWh/a]
tion Speicherverluste B [kWh/a]
Gemaiss Aufzeich- Wiérmeproduktion A-B [kWh/a]
nung der Betriebs-
optimierung fiir die Heizkessel
Periode: Brennstoffverbrauch C [kWh/a]
Jahresnutzungsgrad D —
Warmeproduktion CD [kWh/a]
Elektrische Direktheizung
Heizung Betriebsstunden E [h/a]
Warmeleistung F [kW]
Nutzungsgrad G [-]
Warmeproduktion EFG [kWh/a]
Warmwasser  Betriebsstunden H [h/a]
Warmeleistung J [kW]
* Datenbasis: Nutzungsgrad K -]
M = Messung Warmeproduktion HIK [kWh/a]
B = Berechnung
T = Typenpriifung
H = Hersteller
S = Schitzung
Priifung der Wiérmepumpe [...] Istwert Sollwert Qv Maingel
Q-Anforderungen | Wéarmeproduktion A [kWh/a] 29
Wirmepumpen- Elektrizititsverbrauch NT B [kWh/a]
anlage Elektrizitdtsverbrauch HT C [kWh/a]
Heizgradtag- Jahresarbeitszahl A/(B+C) [-] 30
korrigiert? Anteil Niedertarif 100 B/(B+C) [%] 331
Oja O nein Betriebsstunden D [h] 32
Einschaltimpulse E [-]
Mittlere Laufzeit 60 D/E [min] b33
Priifung der Heizkessel [...] Istwert Sollwert Qv Maingel
Q-Anforderungen |Betriebsstunden  Stufe 1+2 A [h] 66
Zusatzheizung Betriebsstunden  Stufe 2 [h] 66
Heizgradtag- Einschaltimpulse ~ Stufe 1 B -]
korrigiert? Einschaltimpulse  Stufe 2 [-]
Oja O nein Mittlere Laufzeit 60 A/B [min] 67
Warmeproduktion [kWh/a] s
Elektrische Direktheizung
Wirmeproduktion Heizung [kWh/a] b73
Warmeproduktion WW [kWh/a] 75

B3.1 (WP)




Priifung der Instrumentierung QV Maingel
Q-Anforderungen |[ Vollstindige Instrumentierung geméss RAVEL-Standardschaltung kot
Instrumentierung [0 Unvollstiandige Instrumentierung gem. QM-Plan (auf Wunsch Baherr)
O Die Priifung der [ Passstiicke eingebaut
Instrumentierung O Spezielle Instrumentierung geméss QM-Plan os
erfolgte bereits an- | Fachgerechte Instrumentierung in Bezug auf:
lasslich der Abnah- | Elektrozéhler Produktion
mepriifung am: Wiérmezahler BHKW
Betriebsstundenzédhler BHKW
Einschaltimpulszdahler BHKW
Brennstoffzahler Kessel
Betriebsstundenzéhler Kessel
Einschaltimpulszdhler Kessel
Betriebsstundenzihler Elektroeinsatz Heizung
Betriebsstundenzéhler Elektroeinsatz Warmwasser
Temperaturmesspunkte (z. B. Tauchhiilsen)
Datenaufnahme Basis* | Warmeproduktion BHKW [...] kWh/a
Wiérme- und Warmezahler A [kWh/a]
Stromproduktion Speicherverluste B [kWh/a]
Gemaiss Aufzeich- Wiérmeproduktion A-B [kWh/a]
nung der Betriebs- Wirmeproduktion Heizkessel
optimierung fiir die Brennstoffverbrauch C [kWh/a]
Periode: Jahresnutzungsgrad D [-]
Wiérmeproduktion CD [kWh/a]
Wirmeprod. elektrische Direktheizung
Heizung Betriebsstunden E [h/a]
Warmeleistung F [kW
Nutzungsgrad G [-]
Wiérmeproduktion EF G [kWh/a
WwWw Betriebsstunden H [h/a]
Warmeleistung J [kW
Nutzumgsgrad K -1
Warmeproduktion HJ K [kWh/a]
* Datenbasis: Stromproduktion BHKW HT/Wi| HT/So | NT/Wi| NT/So
M = Messung Produktion [kWh/a]
B = Berechnung davon Eigenbedarf [kWh/a]
T = Typenpriifung davon Riicklieferung [kWh/a]
H = Hersteller
S = Schitzung
Priifung der Blockheizkraftwerk [...] Istwert Sollwert QV Maingel
Q-Anforderungen | Stromproduktion A [kWh/a] 5
Wairmekraft- Wiérmeproduktion [ inkl. WP B [kWh/a] 26
kopplungsanlage Brennstoffverbrauch C [kWh/a]
Heizgradtag- Nutzungsgrad elektrisch A/C [-] k27
korrigiert? Nutzungsgrad thermisch B/C [-] s
Oja O nein Betriebsstunden D [h] k2o
Einschaltimpulse E [-]
Mittlere Laufzeit 60 D/E  [min] k3o
Elektrische Hilfsenergie (] inkl. WP [kWh/a] a1
Abgasreinigung
Katalysatorstandzeit [h] h3s
NOx (gemessen als NO,, 5% O,) [mg/Nm?] k36
CO (5% Oz) [mg/Nm3] 1437
Feststoffe (5% O,) [mg/Nm?] h3s
Priifung der Heizkessel [...] Istwert Sollwert Qv Maingel
Q-Anforderungen |Betriebsstunden  Stufe 1+2 A [h] k6o
Zusatzheizung Betriebsstunden  Stufe 2 [h] k6o
Heizgradtag- Einschaltimpulse ~ Stufe 1 B -]
korrigiert? Einschaltimpulse  Stufe 2 [-]
Oja O nein Mittlere Laufzeit 60 A/B [min] k67
Warmeproduktion [kWh/a] hes
Elektrische Direktheizung
Wirmeproduktion Heizung [kWh/a] k73
Warmeproduktion WW [kWh/a] h7s

B3.2 (WKK)




Priifung der Instrumentierung QV Maingel
Q-Anforderungen | Vollstindige Instrumentierung geméss «RAVEL-Standardschaltungy 501
Instrumentierung O Unvollstindige Instrumentierung gem. QM-Plan (auf Wunsch Baherr)
O Die Priifung der O Passstiicke eingebaut
Instrumentierung O Spezielle Instrumentierung geméss QM-Plan 505
erfolgte bereits an- | Fachgerechte Instrumentierung in Bezug auf:
lasslich der Abnah- | Elektrozdhler AWN
mepriifung am: Wirmezidhler AWN
Betriebsstundenzéhler AWN
Brennstoffzahler Kessel
Betriebsstundenzéhler Kessel
Einschaltimpulszihler Kessel
Betriebsstundenzéhler Elektroeinsatz Heizung
Betriebsstundenzéhler Elektroeinsatz Warmwasser
Temperaturmesspunkte (z. B. Tauchhiilsen)
Datenaufnahme Basis* | Abwdrmenutzung [...] kWh/a
Wirmeproduk- Warmezahler A [kWh/a]
tion Speicherverluste B [kWh/a]
Gemaiss Aufzeich- Wiérmeproduktion A-B [kWh/a]
nung der Betriebs-
optimierung fiir die Kessel
Periode: Brennstoffverbrauch C [kWh/a]
Jahresnutzungsgrad D [-]
Warmeproduktion CD [kWh/a]
Elektrische Direktheizung
Heizung Betriebsstunden E [h/a]
Warmeleistung F [kW]
* Datenbasis: Wiérmeproduktion EF [kWh/a]
M = Messung Warmwasser  Betriebsstunden G [h/a]
B = Berechnung Wiérmeleistung H [kW]
T = Typenpriifung Wirmeproduktion GH [kWh/a]
H = Hersteller
S = Schitzung
Priifung der Istwert Sollwert Qv Maingel
Q-Anforderungen | Wiarmequelle |l T o
Abwirmenut- Eintrittstemperatur Quelle A [°C] 522
zungsanlage Austrittstemperatur Quelle B [°C] 523
Heizgradtag-
korrigiert? Wirmesenke
Oja O nein Eintrittstemperatur Senke C [°C] 520
Austrittstemperatur Senke D [°C] 530
Wairmetauscher
Temp.-wirk.-grad (C-D)/(B-D) [-] 538
AWN-Anlage
Jahresnutzung E [kWh/a] 541
Elektro-Mehrverbrauch F [kWh/a]
ETV E/F [-] 542
Betriebsstunden [h] 543
Priifung der Heizkessel [...] Istwert Sollwert Qv Maingel
Q-Anforderungen |Betriebsstunden  Stufe 1+2 A [h] 566
Zusatzheizung Betriebsstunden  Stufe 2 [h] 566
Heizgradtag- Einschaltimpulse ~ Stufe 1 B -]
korrigiert? Einschaltimpulse  Stufe 2 [-]
Oja O nein Mittlere Laufzeit 60 A/B [min] 567
Warmeproduktion [kWh/a] 565
Elektrische Direktheizung
Wirmeproduktion Heizung [kWh/a] 573
Warmeproduktion WW [kWh/a] 575
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Priifung der
Q-Anforderungen
Instrumentierung
O Die Priifung der
Instrumentierung
erfolgte bereits an-
lasslich der Abnah-
mepriifung am:

Instrumentierung

O Instrumentierung geméss RAVEL-Standardschaltung (nur Kreislaufverbund)

Wirmezahler im Zwischenkreis? O ja [ nein
O Spezielle Instrumentierung geméss QM-Plan
Fachgerechte Instrumentierung in Bezug auf:

Wirmezdhler WRG (nur bei Kreislaufverbund moglich)

Elektrozahler Liiftungsanlage
Betriebsstundenzéhler Hilfsantriebe WRG
Betriebsstundenzéhler Liiftungsanlage
Druckdifferenzmesspunkte
Temperaturmesspunkte

601

603

Datenaufnahme Basis* | Datenaufnahme und Berechnung Energie [...] [kWh/a]
Liftungs-WRG- Wirmeriickgewinn [kWh/a]
Anlage Berechnung:
Gemidss Aufzeich-
nung der Betriebs-
optimierung fiir die
Periode:
Elektro-Mehrbedarf [kWh/a]
Berechnung:
Leckverluste [kWh/a]
Berechnung:
Bruttoenergiebedarf [kWh/a]
* Datenbasis: Berechnung:
M = Messung
B = Berechnung
T = Typenpriifung
H = Hersteller
S = Schitzung
Priifung der Istwert Sollwert Qv Maingel
Q-Anforderungen Messung. | Messung Mes}sung
Liftungs-WRG- Ablufttemperatur A [°C]
Anlage Fortlufttemperatur [°C]
Heizgradtag- Aussenlufttemperatur B [°C]
korrigiert? Zulufttemperatur C [°C]
Oja O nein Zuluft-Zieltemperatur [°C]

Temp.-wirk.-grad (C-B)/(A-B) [-]

Aussenluft-Volumenstrom [m?/h]
Fortluft-Volumenstrom [m?h]

Druckabfall WRG fortluftseitig [Pa]
Druckabfall WRG zuluftseitig  [Pa]

Betriebsstunden WRG [h/a]
Betriebsstunden Liiftung [h/a]
Wiérmeriickgewinn D [kWh/a]
Elektro-Mehrbedarf E [kWh/a]
Leckverluste F [kWh/a]
Bruttoenergiebedarf G [kWh/a]
Netto-Energieriickg. D-E-F [kWh/a]
Nutzungsgrad (D-E-F)/G [-]
ETV (D-F)/E [-]

628

631
632
633
634

647
648
649

Diese Seite ist als Zusatzseite fiir Anlagen mit Liiftungs-WRG gedacht (pro Monoblock eine eigene Seite)
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Verwenden Sie hier Thre selbst entworfene(n) Seite(n) zum Priifplan!

Normalerweise hat der Priifplan 4 Seiten, die allgemeinen Seiten B1, B2 und B4 sowie eine awlag
bezogene Seite B3.x. Bei gemischten Anlagen konnen auch mehrere der vorliegenden B3-Seiten
verwendet werden. Es bleibt dem Anwender iiberlassen, weitere Seiten zu entwerfen; noch fakle
de Seiten sind beispielsweise:

B2.2 Dokumente, Ausfithrung, Energieverbrauch, Energiekennzabdkl. Kélte
B2.3 Wirmenutzungsanlagdaeigene Seite)
B2.4 Kailtenutzungsanlage

B3.5 Mehrkesselanlage
B3.6 Holzkesselanlage
B3.7 Kailteerzeugungsanalage

USW.

B3.5 (eigener Priifplan)



Nur in Problem-
fallen durchzu-
fihrende Mes-
sungen

Weitere Messwer-
te, wie Leistungen
Wirkungsgrade,
Leistungszahlen
und Temperaturen
(vorwiegend Mo-
mentanwerte)

Aussentemperatur

[°C]

Messung
1

Istwert

Messung | Messung
2 3

Planun

uQ

Qv

Mingel

Nr. | Beschreibung des Mangels

Verantwortlich

Termin

Kontrolle

Schlusspriifung
nach SIA 118,
Art. 177

Ort:

[J Schlusspriifung bestanden, keine Méngel
O Schlusspriifung bestanden, unwesentliche Méngel
[0 Schlusspriifung nicht bestanden

Mingelbehebung bis:
Wiederholung am:

IR

HOO |

B4
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RAVEL

BEILAGE WIRTSCHAFTLICHKEIT

Projekt Bezeichnung:
Strasse:
PLZ/Ort:
QM-Plan
Grundlagendaten | Allgemeine Inflationsrate (reale Betrahitungsweise, d. h. Inflationsrate = 0,0 %) [%] 0,0
Wirtschaftlich- Realer Kalkulationszinssatz [%]
keit Reale Kostensteigerung Wartung, Bedienung, Unterhalt [%]
Betrachtungszeitraum [Jahre]
Durchschnittliche Nutzungsdauer [Jahre]
Bezug Effekt[i'\{eprj/lt‘rg}e‘itspreis Um TR e B [R‘p,/kwh] it Reale Kos[t‘;:l]steigerung
Elektrizitat Winter HT
NT
Sommer HT
NT
Spitzenleistung [Fr./kW]
Heizol EL
Erdgas
Riicklieferung (bei WKK)
Elektrizitat Winter HT
NT
Sommer HT
NT
Q-Anforderungen | Spezifische Wéarmegestehungskosten Planung Toleranz Qv
Wirtschaftlich- O Werte im ersten Jahr
keit [0 Mittelwerte im Betrachtungszeitraum
Reale Kosten dieser Anlage A [Rp./kWh]
Fiktive Kosten Vergleichsanlage B [Rp./kWh]
Verhiltnis A/B -]
Prufplan
Priifung der Spezifische Wiarmegestehungskosten [...] Istwert Sollwert Qv Maingel
Q-Anforderungen | Werte im ersten Jahr
Wirtschaftlich- [0 Mittelwerte im Betrachtungszeitraum
keit Reale Kosten dieser Anlage A [Rp./kWh]
Fiktive Kosten Vergleichsanlage B [Rp./kWh]
Verhiltnis A/B -]

Cl




Wirtschaftlich- Kapitalkosten I mitQS [ ohne QS rvestiforyosten [ AmiEt [ Jghieskssen | Ve r | M e
keitsrechnung: Nutzungsdauer Jahre =
Reale Kosten Nutzungsdauer Jahre —
dieser Anlage =
Gemdss Aufzeich- —
nung der Betriebs- | Total Kapitalkosten A —
optimierung fiir die | Energiekosten g | R
Periode: Elektrizitit ~Winter HT
NT
Sommer HT
NT
Spitzenleistung [Fr./kW]
Heizol EL
Erdgas
Total Energiekosten B
Wartungskosten
Fixe Kosten
Variable Kosten
Total Wartungskosten C
Ertrag Riicklieferung (bei WKK) I R
Elektrizitit ~Winter HT
NT
Sommer HT
NT
Total Ertrag Riicklieferung D
Wiérmeproduktion E [kWh/a]
Wirmegestehungskosten A+B+C-D [Fr./a]
Spez. Warmegest.-kost. 100(A+B+C—E)/E [Rp./kWh]
Wirtschaftlich- Kapitalkosten 00 mit QS [ ohne QS T e | | M e
keitsrechnung: Nutzungsdauer Jahre =
Fiktive Kosten Nutzungsdauer Jahre -

einer Vergleichs-
anlage

Total Kapitalkosten A —
Energiekosten Vereman | Pretspre it
Elektrizitit ~Winter HT
NT
Sommer HT
NT
Spitzenleistung [Fr./kW]
Heizol EL  Jahresnutzungsgrad %
Erdgas Jahresnutzungsgrad %
Total Energiekosten B
Wartungskosten
Fixe Kosten
Variable Kosten
Total Wartungskosten C
Ertrag Riicklieferung(bei WKK) A
Elektrizitit ~Winter HT
NT
Sommer HT
NT
Total Ertrag Riicklieferung D
Wiérmeproduktion E [kWh/a]
Wirmegestehungskosten A+B+C-D [Fr./a]
Spez. Warmegest.-kost. 100(A+B+C-E)/E [Rp./kWh]

C2
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