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1. Einleitung

1.1. Ausgangslage

Die Stadt Zurich wendet seit Jahren bei Neu- und Umbauten den MI-
NERGIE-Standard an. Zum Standard in Nichtwohnbauten gehért auch
die Beleuchtung. Die Auswertung der tiber 50 Objekte ' liefert interes-
sante Energiekennzahlen, die die Machbarkeit der MINERGIE-
Anforderungen2 —auch in architektonisch anspruchsvollen Objekten —
belegen. Allerdings handelt es sich bei den geplanten Objekten aus-
schliesslich um o6ffentliche Bauten und in der grossen Uberzahl um
Schulhéauser.

Um vergleichbare Informationen von Birobauten (auch im privaten Sek-
tor) gewinnen zu kénnen, ist die Analyse einer grosseren Zahl realisier-
ter Bauten notig.

1.2. Zielsetzung

Ziel des Projekts ist es, aus den vorhandenen Planungsunterlagen
Kennwerte fur Energiebedarf und installierte Leistungen in Blrobauten
zu erarbeiten und diese darzustellen. Die Auswertung soll es ermdgli-
chen, sinnvolle Vorgaben fur verschiedene Raumnutzungen (BUros,
Verkehrsflachen, tbrige Flachen) zu formulieren.

Mit der vorliegenden Studie sollen zudem auch Grundlageninformatio-
nen als Vorbereitung fur die Einfuhrung von Modul 3 ,Elektrische Ener-
gie ( SIA 380/4)" der neuen Mustervorschriften der Kantone im Ener-
giebereich (MuKEnN, Ausgabe 2008) bereitgestellt werden.’

Darlber hinaus sollen die folgenden Fragen geklart werden:

» In der Stadt Zurich wird beabsichtigt, auch bei Birobauten mit einer
Energiebezugsflache < 1000 m? die geplante installierte Leistung fiir
Beleuchtung zu tberprufen und mit Grenzwerten nach SIA 380/4 zu
vergleichen. Die Machbarkeit der Energiekennzahlen fur Blrobauten

'S, Gasser, M. Simon, Beleuchtungsplanung in Gebauden der Stadt Zirrich nach SIA
380/4-MINERGIE®, Jahresbericht 2007, Stadt Zirich Amt fur Hochbauten, 10.6.2008

? Die MINERGIE Anforderung an die Beleuchtung von Nichtwohnbauten beruht auf
der Norm SIA 380/4 ,Elektrische Energie im Hochbau“. Der MINERGIE Grenzwert
liegt leicht Uber dem Zielwert dieser Norm, und zwar um ein Viertel der Differenz zwi-
schen Grenz- und Zielwert.

® Gemass Modul 3 werden die folgenden Anforderungen gestellt: ,Fir Neubauten,

Umbauten und Umnutzungen mit einer Energiebezugsflache (EBF) von mehr als 1000
m? muss die Einhaltung der Grenzwerte fur den jahrlichen Elektrizitdtsbedarf gemass
SIA 380/4 ,Elektrische Energie im Hochbau®, Ausgabe 2006, fur Beleuchtung E’;; und
entweder Liftung E’y oder Luftung/Klimatisierung E'ycy nachgewiesen werden.”
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(MINERGIE oder mindestens Grenzwert 380/4) sollen belegt werden.
Daher ist eine Auswertung der spez. Leistung fur typische Raumnut-
zungen (Einzel-/Gruppenbiro, Grossraumburo, Sitzungszimmer,
Verkehrsflache, etc.) notwendig. Aussagen zu Typ und Effizienz der
eingesetzten Leuchten sind auch erwinscht.

» Einige Nachweise werden mit der Begrindung ,Mieterausbau” leer
oder nur fur Teilflachen abgegeben. Die Studie soll aufzeigen, wie
hoch der Anteil solcher Nachweise ist und bei welchen Flachen und
Nutzungen (z.B. Treppenhauser, Lager, Parking) typischerweise be-
reits im Grundausbau die Beleuchtung installiert wird.

» Die Nachweise sollen bezlglich Fehlangaben tberprift werden (z.B.
fehlende Flachen, falsche Glasanteile, spezielle Nutzungen, unrealis-
tische Annahmen zu Leuchteneffizienz und Beleuchtungssteuerung
etc.). Zur Kontrolle der Flachen sollen auch Angaben aus SIA 380/1
Nachweisen eingesehen werden.
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2. Vorgehensweise

2.1. Datenbasis und Objektauswahl

Als Basis kann vor allem der Datenbestand der realisierten MINERGIE-
BlUrobauten herangezogen werden. Aktuell sind im Kanton Zirich 45
grossere Burohauser (> 1000m?) nach MINERGIE zertifiziert. Davon
verfligen 22 Objekte Uber einen Beleuchtungsnachweis.

Allerdings wurden nur drei der 22 Objekte mit dem aktuell gultigen
Nachweisverfahren (verfigbar ab 2006) berechnet. Alle anderen Nach-
weise beruhen auf einer alteren Fassung von SIA 380/4, bei der auch
die Berechnung der Energiekennzahlen Beleuchtung anders definiert
war. Ein Vergleich von alten (< 2006) und neuen Nachweisen ist daher
nur bedingt moglich.

Fur die Studie wurden zusatzlich 9 neue Beleuchtungsnachweise von
noch nicht zertifizierten MINERGIE-BUrobauten bzw. Geb&uden mit
einem hohen Anteil Bironutzung ausgewertet. Insgesamt wurden 18
Nachweise ausgewertet (siehe Tab. 1). Das Objekt Nr. 9 entspricht der
Summe der beiden Teilprojekte 7 und 8. Die vollstandige Objektliste
befindet sich im Anhang.

Nr MINERGIE Label Version Nettoflache
m2
1 zertifiziert 19.09.2006 1'232
2 zertifiziert 03.01.2005 * 0
3 zertifiziert 03.06.2003 * 2'216
4 zertifiziert 03.06.2003 * 685
5 zertifiziert 19.09.2006 2'848
6 In Bearbeitung 13.02.2007 22'027
7 In Bearbeitung 11.06.2007 3'700
8 In Bearbeitung 11.06.2007 9'616
9 In Bearbeitung 11.06.2007 13'316
10 zertifiziert 01.01.2005 * 3'284
11 zertifiziert 11.06.2007 56'837
12 zertifiziert 01.06.2003 * 4'501
13 zertifiziert 01.01.2005 * 5'015
14 In Bearbeitung 11.06.2007 18'296
15 In Bearbeitung 28.05.2008 19'712
16 In Bearbeitung 28.05.2008 12'798
17 In Bearbeitung 28.05.2008 15'315
18 In Bearbeitung 28.05.2008 11'845
19 In Bearbeitung 11.06.2007 479
Tabelle 1 Auswahl der untersuchten Objekte;

* alte Nachweis-Version (vor SIA 380/4:2006)
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2.2. Datenauswahl und Datenbankstruktur

FUr die quantitative Datenauswertung werden fur jedes Objekt die fol-
genden Werte und Informationen aus den Beleuchtungsnachweisen
von Hand in eine Excel-Datenbank tbertragen:

» Deckblatt: relevante Angaben zu Objekt, Verfasser, Flachen, Sys-
temanforderung

e Tabelle 1 (Typische Raume): Standardnutzung, Raumabmessung

« Tabelle 2 (Tageslichtnutzung): Glas/Bodenflache, Oberlichter, Raum-
Reflexion, Lichtregulierung

» Tabelle 3 + 4: diese sind nur auf Stufe Vorprojekt relevant

» Tabelle 5 (Leuchten Projekt-Phase): Leuchtentyp, Direktlichtanteil,
Systemleistung, Lichtstrom. Es werden nur die am meisten verwen-
deten Leuchten aufgenommen und direkt den typischen Raumen zu-
gewiesen).

» Tabelle 6 (Raumbuch): Nettoflache, Leuchten Typ, Anzahl Leuchten

» Tabelle 7 (Systemanforderung): spez. Elektrizitats- und Leistungsbe-
darf fir Projekt-, Grenz- und Zielwert.

Bei Nachweisen, die auf Stufe Vorprojekt eingereicht werden (5 Stk.),
muss anstelle der Tabelle 5 die Tabelle 3 und anstelle der Tabellen 6
und 7 die Tabelle 4 ausgewertet werden.

Bei den alten Nachweis-Versionen vor 2006 (6 Stk.) sind die Tabellen
leicht anders organisiert. Anstelle der Unterscheidung von typischen
R&aumen und Raumbuch wird nur eine vollstdndige Raumliste gefuhrt.
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Beleuchtung T
Beleucht Tabelle1 G
eleuchtung Tabelle . .
Erfassung Raume 1) Typische Raume
{
2) Tageslicht

Beleuchtung Tabelle2

Erfassung Anlagen {4
3) Leuchten Vorprojekt
Beleuchtung Tabelle 3 4
Standardnutzungen 4) Nachweis Vorprojekt
{
Beleuchtung Tabelle 4 :
Spezielle Nutzungen 5) Leuchten Projekt
3

Beleuchtung Tabelle 5 6) Raumbuch

Bewertung (Nachweis) U
7) Nachweis Projekt

Figur 1.  Vergleich der Struktur des alten (links) und des neuen Nach-
weisverfahrens gemass SIA-Tool Beleuchtung
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3. Ergebnisse

3.1. Allgemeine Qualitat der Nachweise

Die Nachweise sind im Allgemeinen vollstandig und weitgehend korrekt
ausgefullt. Bei der Anzahl eingegebener Rdume pro Objekt bestehen
allerdings grosse Unterschiede (von 5 bis > 100 Stk.). Wenige Raume
sind nicht unbedingt ein Indiz fir mangelnde Qualitat, tendenziell sind
aber Nachweise mit einer grossen Anzahl von Raumen genauer.

Bei der Begutachtung der Nachweise sind zudem folgende Punkte auf-
gefallen:

¢ Die Nachweis-Versionen vor 2006 sind anders strukturiert und auf-
grund langer Raumlisten aufwendig in der Datentibernahme. Ein
Vergleich der Daten mit neuen Nachweisen ist nur bedingt mdglich,
da das Berechnungsverfahren in SIA 380/4:2006 teilweise geandert
wurde (siehe auch Abschnitt 2.1)

e Bei den Nachweis-Versionen ab 2006 ist andererseits eine Auswer-
tung auf Stufe Raumnutzung sehr aufwendig. Oft missen pro Raum-
nutzung die Daten von mehreren einzelnen Raumen abgetippt wer-
den, um Durchschnittswerte pro Raumnutzung berechnen zu kén-
nen.

e Eine eindeutige Zuordnung eines bestimmten Leuchtentyps zu einer
Raumnutzung ist in der Regel nicht méglich, da oft mehrere typische
Raume dieselbe Raumnutzung aufweisen und zudem in vielen R&u-
men mehr als ein Leuchtentyp vorgesehen ist. Bei der Auswertung
wurde jeweils pro Raum und pro Raumnutzung nur ein Leuchtentyp
angegeben, und zwar jener mit der gréssten installierten Leistung.

3.2. Flachenangaben

Ein verhéltnismalig einfach tberprifbares Kriterium zur Kontrolle eines
Beleuchtungsnachweises sind die Flachenangaben. Im Beleuchtungs-
nachweis wird einerseits die Summe der eingegebenen Nettoflachen
ausgewiesen. Zudem muss der Ersteller noch die Energiebezugsflache
(EBF) angeben. Letztere muss der EBF aus dem SIA 380/1 Nachweis
entsprechen (siehe Tabelle 2, Spalte 5 und 7). Wenn die EBF nicht mit
dem SIA 380/1 Nachweis Ubereinstimmt, sollte dies durch den Ersteller
des Nachweises begrindet werden.

Bei grossen Burogebauden kann die Nettoflache im Beleuchtungs-
nachweis durchaus grdsser als die EBF sein, da beleuchtete Flachen
auch ausserhalb der thermischen Gebaudehille liegen kénnen. Wo der
Faktor Nettoflache zu EBF > 1.2 ist, sollte dies durch unbeheizte Park-
geschosse, Lagerhallen, Technik- und Nebenrdume entsprechend be-
grundet werden kénnen (z.B. bei den Objekten Nr. 6 und 14 — 18).
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Problematisch ist, wenn die Summe der Nettoflachen wesentlich kleiner
ist als die EBF im SIA 380/1 Nachweis (z.B. < 0.8). Bei den untersuch-
ten Objekten trifft dies nur in 4 von 19 Féllen zu:

e Bei Objekt Nr. 2 wurde mit der Begriindung ,Mieterausbau” der Be-
leuchtungsnachweis leer eingereicht.

e Bei Objekt Nr. 4 wurden ebenfalls wegen ,Mieterausbau“ nur die Ver-
kehrsflachen und einige Nebenraume angegeben, die zusammen
rund 40% der Nettogeschossflache ausmachen.

e Bei Nr. 11 und 19 kann der tiefe Anteil der Nettoflachen nicht erklart
werden. Hier handelt es sich vermutlich um fehlerhafte oder unvoll-
standige Nachweise.

Der Vergleich der Nettoflachen mit der EBF liegt bei allen tbrigen Ob-
jekten in einem vernunftigen Verhaltnis.

Nr | Mieter- | Netto- EBF Nettofl./ EBFo Nettofl./

ausbau | flache | (Bel.-Nachweis) | EBF | (SIA 380/1) | EBF
m? m° = m° =
1 nein 1'232 1'500 0.81 1'400 0.90
2 ja 0 3'200 0.00 3'000 0.00
3 nein 2'216 2'500 0.90 2'500 0.90
4 ja 685 1'700 0.39 1'700 0.39
5 nein 2'848 3'200 0.90 3’000 0.97
6 nein |22'027 k.A 17'700 1.25
7 nein | 3'700 4'100 0.90
8 nein | 9'616 4'100 2.35

9 nein |13'316 8'200 1.62 12'500 1.06
10 nein | 3'284 3'700 0.88 2'100 1.60
11 nein |56'837 2'600 21.75 104'800 0.54
12 nein | 4'501 5'000 0.90 4700 0.96
13 nein | 5'015 6'800 0.74 4'500 1.11
14 nein | 18'296 20'300 0.90 12'600 1.45
15 nein | 19712 22'000 0.90 16'100 1.22
16 nein |12'798 k.A. 9'700 1.31
17 nein |15'315 k.A. 11'500 1.34
18 nein |11'845 k.A. 9'500 1.25
19 nein 479 500 0.91 16'900 0.03

Tabelle 2. Vergleich der Flachenangaben SIA 380/4 mit SIA 380/1;
k.A. = keine Angabe

In Figur 2 wird der Flachenanteil pro Raumnutzung dargestellt. Die gru-
nen Flachen entsprechen den typischen Hauptnutzungen eines Biro-
gebaudes: Einzel-/Gruppenbiros, Grossraumbiros, Sitzungszimmer
und Empfang/Lobby. Diese machen im Durchschnitt knapp 50% der
gesamten Nettoflachen aus, wobei Einzel-/Gruppenbiros und Gross-
raumbduros jeweils bei 22% und 21% liegen.
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Rund 40% der Flache entféllt auf Nebennutzungen (Lager/Archive, Ver-
kehrsflachen, Nebenrdume und WCs). Die restliche Flache teilt sich auf
Parking, andere Standardnutzung (z.B. Restaurant, Aufenthaltsraume,
Bibliothek, etc.) und spezielle Nutzungen auf.

Spezielle Nutzungen werden von den Planern selber definiert, um Nut-
zungsbedingungen, die stark von einer Standardnutzung abweichen,
abbilden zu konnen. Die Beflirchtung, dass spezielle Nutzungen oft
missbraucht werden, um Nachweise ,durch die Hintertlr” zu erfillen,
kann bei einem Anteil von 3% der Nettoflache nicht bestatigt werden.

Flachenanteil pro Raumnutzung

O Einzel-, Gruppenbiiro
@ Grossraumbiro

O Sitzungszimmer

@ Schalterhalle/ Empfang
O Lagerhalle

@ Verkehrsflache

13% @ Nebenraume

mWC

B Parkhaus
m Andere 1
O Andere 2
O Spezial

L1%

Figur 2.  Flachenanteil pro Raumnutzung (Summe Uber alle Objekte)

Lemon Consult GmbH 11



3.3. Systemanforderungen auf Stufe Gebaude

Fir den Beleuchtungsnachweis nach SIA 380/4 missen die Systeman-
forderungen auf Stufe Gebaude erflillt werden. Die MINERGIE-
Anforderung gilt nur fur den Elektrizitatsbedarf auf Stufe Gebaude. Be-
zugsgrosse ist die EBF und nicht das Total der Nettogeschossflachen.

In Figur 3 werden die Projektwerte mit den Grenz- und Zielwerten so-
wie den MINERGIE-Grenzwerten verglichen. Der Projektwert liegt bei
den meisten Objekten knapp unterhalb des MINERGIE-Grenzwerts. Es
ist naheliegend, dass viele Nachweise so ausgefullt werden, dass der
MINERGIE-Grenzwert gerade knapp erfillt wird.

Bei zwei Objekten wird allerdings sogar der Zielwert (Nr. 1 und 4) un-
terschritten. Das Objekt Nr. 5 sticht dagegen aufgrund der besonders
hohen Projekt-, Grenz- und Zielwerte hervor.

Systemanforderungen - spez. Elektrizitatsbedarf pro Objekt

40

35

kwh/n?

|
|
| uh

1}

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18

‘ B Grenzwert B MINERGIE @ Projektwert @ Zielwert ‘

Figur 3.  Systemanforderungen - Elektrizitatsbedarf pro Objekt

Der durchschnittliche elektrische Leistungsbedarf fur Projekt-, Grenz-
und Zielwert wird in Figur 4 dargestellt. MINERGIE stellt keine Anforde-
rungen an den Leistungsbedarf.

Der maximale Projektwert liegt bei rund 11.5 W/m?, das Minimum liegt
unter Ausschluss der unvollstandigen Nachweise von Nr. 2, 4 und 11
bei 6.9 W/m?. Die Gebaude 7 und 8 sind in Nr. 9 zusammengefasst, da
die EBF nur fur beide Gebaudeteile zusammen bekannt ist. Die Park-
hauser wurden in dieser Berechnung nicht beriicksichtigt, da sie aus-
serhalb der EBF liegen. Ohne Ausschluss der Parkhauser wirde der
durchschnittliche elektrische Leistungsbedarf bei den Objekten 14 — 18
rund 0.5 — 2 W/m? héher liegen.
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Systemanforderungen - spez. el. Leistungsbedarf pro Objekt

x 10
z 4
6 4
"
5]
0+ T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
‘ m Grenzwert @ Projektwert @ Zielwert ‘
Figur 4.  Systemanforderungen — spez. el. Leistungsbedarf pro Objekt
Objekt [ Spez. Elektrizitatsbedarf Spez. el. Leistungsbedarf
(ohne Parkhaus)
Nr. | Projekt- | Grenz- | MINER- | Ziel- | Projekt- | Grenz- Ziel-
wert wert GIE wert wert wert wert
kWh/m? | kWh/m? | kWh/m? | kWh/m? | W/m® | Wim® | W/m?
1 5.8 20.7 10.4 7 6.1 9.2 6.7
2 0 0 0 0
3 10.5 18 11.2 8.9 8.1 10.3 7.6
4 5.5 10.7 7.5 6.4
5 19.2 36.2 22.3 17.7 8.8 13.6 9.2
6 8.8 17.8 9.9 7.2 95 10.9 7.8
7 12.9 25.4 13.4 9.4
8 14.2 30.0 15.4 10.6
9 13.8 28.7 14.8 10.3 11.9 13.3 9.5
10 55 8.7 5.6 45 11.2 12.5 9.3
11 15.5 26.2 15.6 12.1
12 10.3 18.9 11.9 9.6 7.7 11.0 8.2
13 8.3 17.9 10.7 8.3 11.3 15.4 11.2
14 6.8 14.2 6.8 4.4 10.3 11.9 8.5
15 12.5 25.2 15.2 11.9 10.8 11.9 8.4
16 9.2 18.9 9.3 6.1 10.9 13.9 9.7
17 9.7 20.1 10.1 6.7 11.4 14.5 10.1
18 9.1 18.6 9.1 6 10.0 13.1 9.1
Tabelle 3. Systemanforderungen auf Stufe Gebaude: Spez. Elektrizi-

tatsbedarf und spez. el Leistungsbedarf mit und ohne

Parkhaus

Lemon Consult GmbH
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3.4. Elektrischer Leistungsbedarf pro Raumnutzung

Der durchschnittliche el. Leistungsbedarf pro Raumnutzung ist in Figur
5 jeweils fur Projekt-, Grenz- und Zielwert dargestellt. Bei den Biro-
Hauptnutzungen und den Verkehrsflachen liegt der durchschnittliche
Projektwert ungeféhr in der Mitte zwischen Grenz- und Zielwert. Bei den
Raumnutzungen Schalterhalle/Empfang und Lagerhalle liegt der Pro-
jektwert im Mittel Gber dem Grenzwert. Bei Nebenrdumen und WCs
liegt der Projektwert nahe beim Zielwert bzw. unterschreitet sogar den
Zielwert. Die Raumnutzungen Anderel und 2 sowie Spezial werden
aufgrund ihrer Heterogenitat nicht weiter untersucht.

Spez. el. Leistungsbedarf Beleuchtung - Durchschnitt

20.0
18.0

Wi/m?

‘l Grenzw ert @ Projektw ert @ Zielw ert = Grenzw ert SIA 380/4 (Anhang C) ‘

Figur 5.  Durchschnittlicher el. Leistungsbedarf fir Beleuchtung pro
Raumnutzung

3.5. Elektrizitatsbedarf pro Raumnutzung

Beim durchschnittlichen Elektrizitatsbedarf (Figur 6) liegt der Projekt-
wert bei den meisten Raumnutzungen, insbesondere bei den Biro-
Hauptnutzungen, relativ nahe beim Zielwert. Dies war zu erwarten, da
sonst der MINERGIE-Nachweis nicht erfullt ware. Bei Lagerhallen und
WCs liegt der Projektwert sogar unter dem Zielwert.

Uberraschend tief ist mit nur 8 kWh/m? der spezifische Elektrizitétsbe-
darf der Grossraumbtiros. Dieser tiefe Bedarf liegt im Widerspruch zu
den typischen Grenzwerten gemass SIA 380/4, Anhang C (schwarze
Balken in Figur 5), wonach Grossraumbiiros einen héheren spezifi-
schen Elektrizitdtsbedarf als Einzel-/Gruppenbiros aufweisen.

Der Grund liegt daran, dass die Ersteller der untersuchten Nachweise
auch bei Grossraumburos eher geringe Raumtiefen und hohe Glasfla-
chenzahlen deklariert haben. In SIA 380/4, Anhang C wird fur Gross-
raumburos eine Glasflachenzahl von 15% angenommen; in den ge-
pruften Nachweisen liegt die Glasflachenzahl bei Grossraumbiiros im

Lemon Consult GmbH 14



Bereich von 30 — 60%. Die Verkehrsflache in der Mitte der Grossraum-
biros wird demnach als Verkehrsflache und nicht als Teil des Gross-
raumburos eingegeben, anderenfalls waren so hohe Glasflachenzahlen
nicht moglich. Diese Vorgehensweise ist korrekt, solange den innenlie-
genden Verkehrsflachen eine Glasflachenzahl von 0% zugewiesen
wird.

Spez. Elektrizitatsbedarf Beleuchtung - Durchschnitt

40.0
35.0
30.0
25.0
20.0
15.0 4 _

kWh/n?

o o ® ¢ @ & N S
0\§ = A é\&e 6&0 ;Q‘l>\ e @ .?&)@ \$0 *{f @ Q@,"/ Qeﬁb
& R & & && {9}\ & S ?Qb v(\b 2
N @ S e z S © <
) S & N % < X
[©) & o &Qy Q}\x. &
& @ 2 @ X
& &

‘I Grenzw ert @ Projektw ert @ Zielw ert = Grenzw ert SIA 380/4 (Anhang C) ‘

Figur 6.  Durchschnittlicher Elektrizitdtsbedarf pro Raumnutzung

3.6. Einzel-/Gruppenbiros und Grossraumbliros

Fur die beiden Hauptnutzungen Einzel-/Gruppenbiros und Grossraum-
biros folgt eine Detailauswertung einzelner Parameter.

In Figur 7 ist der el. Leistungsbedarf in Funktion der Raum-Nettoflache
dargestellt. Beim Grenzwert ist eine Abnahme des Leistungsbedarfs bei
steigender Nettoflache erkennbar. Beim Projektwert ist die Streuung
jedoch zu gross, um eine klare Tendenz ablesen zu kbénnen. Offensicht-
lich spielen andere Faktoren wie z.B. der Glasanteil auch eine wichtige
Rolle.

Der Durchschnitt der Projektwerte samtlicher Einzel-/Gruppen- und
Grossraumbiiros liegt bei 12 kWh/m?, der Maximalwert bei 22.4 kWh/m?
und der Minimalwert bei 4.3 kWh/m?.

Der Elektrizitatsbedarf als Funktion der Glasflachenzahl (= Glas- zu Bo-
denflache) ist in Figur 8 dargestellt. Der Projektwert nimmt bei steigen-
dem Glasanteil deutlich ab. Bei einer Glasflachezahl von 10% ist der
Projektwert rund viermal so hoch wie bei einer Glasflachenzahl von
60%. Beim Grenzwert nimmt der Elektrizitatsbedarf mit steigender
Glasflachenzahl etwas weniger stark ab.

Die Mittlere Glasflachenzahl der Projektwerte samtlicher Einzel-
/Gruppen- und Grossraumbduros liegt bei 35%, der Maximalwert bei
65% und der Minimalwert bei 5%.
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Spez. el. Leistungsbedarf als Funktion der Nettoflache
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Figur 7.  ELl Leistungsbedarf in Abhangigkeit der Raum-Nettoflache
(logarithmische Skala)

Spez. Elektrizitatsbedarf als Funktion der Glasflachenzahl
45 >
40 | = gy
@ \ u - - u
£ 35 u 5 & Projektwert
= ]
3 30 -
"% 25 m  Grenzwert
o
B 20 i
:c% ——— Logarithmisch
N 15 (Projektw ert)
% 10 | Logarithmisch
w 5 (Grenzw ert)
0 T
0 10 20 30 40 50 60 70
Glasflachenzahl (%)

Figur 8.  Elektrizitatsbedarf als Funktion der Glasflachenzahl

Die Abh&ngigkeit des Elektrizitatsbedarfs von der Leuchteneffizienz ist
in Figur 9 dargestellt. Da der Grenzwert mit einer konstanten Leuchten-
effizienz (bei Burordumen 55 Im/W) berechnet wird, verlauft die Trendli-
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nie horizontal. Beim Projektwert zeigt die Trendlinie interessanterweise
keinen linearen Zusammenhang zwischen Leuchteneffizienz und Leis-
tungsbedarf. Offenbar wird in den untersuchten Objekten der Leis-
tungsbedarf besonders effizienter Leuchten durch andere Einflussfakto-
ren (kleine Raumdimensionen, geringe Reflexionsgrade) kompensiert .

Die mittlere Leuchteneffizienz der Projektwerte samtlicher Einzel-
/Gruppen- und Grossraumbduros liegt bei 65 Im/W, der Maximalwert bei
81 Im/W und der Minimalwert bei 54 Im/W. Allerdings wurde bei der
Auswertung bei Raumen mit mehreren verschiedenen Leuchtentypen
jeweils nur die Leuchte mit der grossten installierten Leistung bertck-
sichtigt.

Spez. el. Leistungsbedarf als Funktion der Leuchteneffizienz
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Figur 9.  Elektrizitatsbedarf als Funktion der Leuchteneffizienz

Bei den Reflexionsgraden der Raumoberflache liegt die Mehrheit der
R&ume bei ,normal“, ca. ein Drittel hat helle Raumoberflachen.

Bei der Beleuchtungssteuerung dominieren die folgenden Eingaben:

e Tageslichtregelung: gedimmt (ca. 45%) oder auto-on-off (ca. 30%)

e Standby Abschaltung: keine (ca. 75%)

e Prasenzmelder: auto-on-off (> 90%)

Bei der Abstrahlrichtung der Leuchten resultiert die folgende Verteilung:
Anteil Leuchten mit einem Indirekt-Anteil von 75%: 36%

Anteil Leuchten mit einem Indirekt-Anteil von 25%: 44%

Anteil Leuchten mit einem Indirekt-Anteil von 0%: 20%
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4.  Schlussfolgerungen und Empfehlungen

4.1. Quadlitat der Nachweise

Bei den meisten Nachweisen sind die beleuchteten Nettoflachen voll-
standig eingegeben. Lediglich bei zwei von 18 Objekten wurde auf-
grund ,Mieterausbau“ kein Nachweis bzw. nur ein Nachweis fir die Fla-
chen mit Beleuchtung im Grundausbau (Parking, Treppenhaus, WC)
eingereicht. Bei zwei weiteren Objekten weichen die eingegebenen Net-
toflachen stark von der Energiebezugsflache (EBF) im SIA 380/1 Nach-
weis ab. Bezuglich der Flachenangaben sind damit rund 10% der un-
tersuchten Nachweise offensichtlich fehlerhatft.

4.2. Energiekennzahlen auf Stufe Gebéude

Bezugsgrosse auf Stufe Gebaude ist die EBF. Sowohl die Projektwerte
als auch die Grenz- und Zielwerte variieren von Objekt zu Objekt in ei-
nem weiten Bereich. Der minimale Projektwert liegt bei knapp 6
kWh/m?, der maximale bei fast 20 kWh/ m?. Beim Grenzwert liegt das
Minimum bei 8 kWh/m? und das Maximum bei 36 kWh/m?.

Die grosse Streubreite zwischen Minimal- und Maximalwerten beruht
vor allem auch auf der grossen Streuung bei den Glasflachenzahlen,
wobei auch der Grenzwert mit der projektspezifischen Glasflachenzahl
berechnet wird. Dabei ware es eigentlich sinnvoller, den Grenzwert mit
einer konstanten Glasflachenzahl zu berechnen, die in der Regel zu
guten Tageslichtverhaltnissen fuhrt, z.B. ein Wert von 30% fur alle Nut-
zungen mit permanenten Arbeitsplatzen.

Bei der spezifischen elektrischen Leistung liegen die Projektwerte im
Bereich von 6 — 12 W/m? und die Grenzwerte bei 9 — 15 W/m?.

4.3. Energiekennzahlen auf Stufe Raumnutzung

Im Fokus der Auswertung auf Stufe Raumnutzung liegen die drei
Hauptnutzungen von Burogebauden: Einzel-/Gruppenbiro, Gross-
raumbiro und Sitzungszimmer. Die Bezugsgrosse auf Stufe Raumnut-
zung ist jeweils die Nettogeschossflache. Bezuglich dem el. Leistungs-
und Elektrizitdtsbedarf konnen die folgenden Schlussfolgerungen gezo-
gen werden:

Beim durchschnittlichen elektrischen Leistungsbedarf liegt der Pro-
jektwert bei den wichtigsten Bironutzungen in der Regel ziemlich
genau zwischen dem Grenz- und dem Zielwert.

Beim durchschnittlichen Elektrizitatsbedarf liegt der Projektwert viel
naher beim Zielwert als beim Grenzwert. Uberraschend tief ist mit
nur 8 kWh/m? der spezifische Elektrizitatsbedarf der Grossraumbii-
ros, wobei die Ersteller der Nachweise offensichtlich nur die fens-
ternahen Flachen der Nutzung ,,Grossraumbiro“ zuordnen und die
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innenliegenden Verkehrsflachen separat als Verkehrsflache einge-
ben.

Bei der Beleuchtungsregelung werden in Blroraumen praktisch
Flachendeckend Prasenzmelder und Tageslichtsensoren einge-
setzt. Zudem werden fast 50% der Leuchten gedimmt.

Als Leuchtmittel werden zu einem grossen Teil Kompaktleuchtstoff-
rohren eingesetzt. Bei den Leuchten dominieren Systeme mit einem
Indirekt-Anteil von 25 - 75%. Die durchschnittliche Leuchteneffi-
zienz liegt bei 65 Im/W.

4.4. Empfehlungen zur Vereinfachung der Nachkotrolle

Die Nachkontrolle der Beleuchtungsnachweise kdnnte mit den folgen-
den MalRnahmen vereinfacht werden:

Zusammen mit dem Nachweis sollten Grundrissplane abgegeben
werden, in denen neben den Leuchten auch die thermische Ge-
baudehdille, die erfassten typischen Raume und die Nutzung der
ubrigen Raume eingezeichnet sind. Dabei sollte dieselbe Zonen-
Einteilung wie im SIA 380/1 Nachweis verwendet werden.

In einer Tabelle sollten fur jede Zone die beleuchtete Nettoflache
und die Energiebezugsflache einander gegentibergestellt werden.
Dies konnte mit geringem Aufwand durch Zuordnung aller im SIA
380/4 Nachweis erfassten Raume zu einer bestimmten Zone ge-
mass SIA 380/1 Nachweis erfolgen.

Fur eine grobe Kontrolle kann das Verhéltnis der Nettogeschossfla-
che zur Energiebezugsflache aus dem SIA 380/1 Nachweis heran-
gezogen werden. Liegt dieses Verhaltnis im Bereich von 0.8 — 1.2
besteht kein akuter Verdacht. Ist das Verhéltnis kleiner als 0.8, sind
vermutlich nicht alle beleuchteten Flachen eingegeben worden.

Ist das Verhaltnis grosser als 1.2, muss dies anhand von relevan-
ten Flachenanteilen (Parking, Lager, Technik etc.) ausserhalb der
thermischen Geb&audehiille begriindet werden kdnnen.

4.5. Empfehlungen fir weitergehende Untersuchungen

Die vorliegende Studie wertet Planungsdaten aus SIA 380/4 Beleuch-
tungsnachweisen aus. Gemass ersten Erhebungen der Stadt Zurich
kann davon ausgegangen werden, dass die installierte Beleuchtungs-
leistung in etwa stimmt, Unsicherheiten bestehen aber noch bei den
Betriebsstunden.

Um die korrekte Umsetzung der Planungsvorgaben zu prifen, missten
im Rahmen eines Messprojekts bei weiteren Gebauden die effektiv in-
stallierte Beleuchtungsleistung erhoben und die Nutzungszeiten typi-
scher Leuchten mit Datenloggern erfasst werden. Wir empfehlen insbe-
sondere Gebaude mit eher tiefen (z.B. Nr. 1, 10) als auch solche mit
eher hohen Projektwerten (z.B. Nr. 5), die sowohl Uber Einzel- als auch
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Uber Grossraumbduros verfigen, in dem Messprojekt zu bertckscihti-
gen.

Ein Bedarf besteht zudem auch beztglich der Erhebung von Energie-
kennzahlen Beleuchtung fur weitere Gebaudekategorien wie z.B. Ver-
kauf.

Ebenfalls interessant im Hinblick auf die Einfihrung des MuKEn Moduls
3 ,Elektrische Energie (SIA 380/4)" ware die Auswertung der seit An-
fang 2009 fur alle klimatisierten MINERGIE-Geb&ude obligatorischen
Nachweise nach SIA 380/4 fur Luftung/Klimatisierung.
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Anhang — Datenblatter

Al  Elektrizitats- und elektrischer Leistungsbedarf pro Objekt
Objekt Flachen Spez. Elektrizitatsbedarf Spez. el, Leistung (ohne Parkhaus)
Nr  |Projekt Typ| Projekt-stand Datum Version | Mieter- Netto- EBF Nettofl./ EBFo Nettofl./ | Projektwert [ Grenzwert | MINERGIE | Zielwert Projektwert Grenzwert Zielwert
ausbau | flache (SIA 380/4) EBF (SIA 380/1) EBF
m2 m2 - m2 - kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 | kWh/m2 W/m2 W/m2 W/m2
1] Neubau Projekt 15.01.2007 | 19.09.2006 [ nein 1'232 1'500 0.82 1'400 0.88 5.8 20.7 10.4 7 6.1 9.2 6.7
2| Neubau Projekt 23.11.2006 | 3.3 Jan 05 ja 0 3'200 0.00 3'000 0.00 0 0 0 0 0.0 0.0
3] Neubau Betrieb 18.09.2007] 03. Jun 03 [ nein 21216 2'500 0.89 2'500 0.89 10.5 18 11.2 8.9 8.1 10.3 7.6
4] _Umbau Vorprojekt 14.09.2006 | 03. Jun 03 ja 685 1700 0.40 1'700 0.40 5.5 10.7 7.5 6.4 15 1.1
5] Umbau Ausfuhrung 28.11.2006 | 19.09.2006| nein 2'848 3'200 0.89 3'000 0.95 19.2 36.2 22.3 17.7 8.8 13.6 9.2
6| Neubau Vorprojekt 05.11.2007 | 13.02.2007| nein 22'027 17'700 1.24 8.8 17.8 9.9 7.2 9.5 10.9 7.8
7| Neubau Vorprojekt 27.11.2008]11.06.2007| nein 3'700 4'100 0.90 12.9 25.4 13.4 9.4 0.0 0.0
8| Neubau Vorprojekt 27.11.2008 11.06.2007[ nein 9'616 4'100 2.35 14.2 30.0 15.4 10.6 0.0 0.0
9] Neubau Vorprojekt 27.11.2008 | 11.06.2007 [ nein 13'316 8'200 1.62 12'500 1.07 13.8 28.7 14.8 10.3 11.9 13.3 9.5
10| Umbau Projekt 09.06.2005 | 01.01.2005| nein 3284 3'700 0.89 2'100 1.56 5.5 8.7 5.6 4.5 11.2 12.5 9.3
11| Umbau Projekt 21.12.2007 ] 11.06.2007 | nein 56'837 2'600 21.86 104'800 0.54 15.5 26.2 15.6 12.1 3.3 2.4
12| Umbau Ausschreibung | 02.09.2005 | 01.06.2003| nein 4'501 5'000 0.90 4'700 0.96 10.3 18.9 11.9 9.6 7.7 11.0 8.2
13| Umbau Projekt 09.06.2005 ] 01.01.2005| nein 5'015 6'800 0.74 4'500 111 8.3 17.9 10.7 8.3 11.3 15.4 11.2
14] Neubau | Ausschreibung | 26.11.2008]11.06.2007 | nein 18'296 20'300 0.90 12'600 1.45 6.8 14.2 6.8 4.4 10.3 11.9 8.5
15| Neubau Projekt 11.12.2008 | 28.05.2008[ nein 19'712 22'000 0.90 16'100 1.22 12.5 25.2 15.2 11.9 10.8 11.9 8.4
16| Neubau Projekt 26.11.2008 | 28.05.2008| nein 12798 9'700 1.32 9.2 18.9 9.3 6.1 10.9 13.9 9.7
17] Neubau Projekt 27.11.2008 | 28.05.2008| nein 15'315 11'500 1.33 9.7 20.1 10.1 6.7 11.4 14.5 10.1
18] Neubau Projekt 28.11.2008 | 28.05.2008| nein 11'845 9'500 1.25 9.1 18.6 9.1 6 10.0 13.1 9.1
19] Neubau Projekt 05.02.2008 | 11.06.2007| _nein 479 500 0.96 16'900 0.03 6.6 21.3 11.2 7.8
20
Summe 203'722 89'400 234'200
Max 19.2 36.2 22.3 17.7 11.9 15.4 11.2
Durchschnitt 9.7 19.9 11.1 8.2 9.8 9.2 6.6
Min 5.5 8.7 5.6 4.4 6.1 0.0 0.0
Systemanforderungen - spez. Elektrizitatsbedarf pro Objekt Systemanforderungen - spez. el. Leistungsbedarf pro Objekt
18
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| mGrenzwert BMINERGIE B Projekiwert M Zielwert |
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A2  Flachenanteil pro Raumnutzung
Nettoflache pro Standardnutzung (Blatt Objekte)
Nr Projekt Projektstand Nettoflache EBF Nettofl./ Total Einzel-, Grossraum- | Sitzungs- | Schalterhalle/ | Lager- | Verkehrs- | Neben- wcC Park- | Andere | Andere | Spezial
Typ EBF Gruppenbiiro biiro zimmer Empfang halle flache raume haus 1 2
m2 m2 - m2
1| Neubau Projekt 1'232 1'500 0.88 1232 127 706 0 60 0 93 210 36 0 0 0 0
2| Neubau Projekt 0 3'200 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3| Neubau Betrieb 2'216 2'500 0.89 1'705 915 0 58 0 388 288 0 56 0 0 0 0
4| Umbau Vorprojekt 685 1'700 0.40 512 0 0 0 0 76 113 0 23 300 0 0 0
5| Umbau Ausfiihrung 2'848 3'200 0.95 2'717 308 805 240 0 0 268 218 56 0 28 485 309
6| Neubau Vorprojekt 22'027 0 1.24 22'027 0 13'638 0 0 3'446 1'163 1'084 416 2'280 0 0 0
7] Neubau Vorprojekt 3'700 4'100 3'700 1'310 0 490 0 0 1'051 401 132 0 316 0 0
8| Neubau Vorprojekt 9'616 4'100 9'609 6201 0 0 0 0 1'511 1'435 149 0 313 0 0
9| Neubau Vorprojekt 13'316 8'200 1.07 13'309 7'511 0 490 0 0 2'562 1'836 281 0 629 0 0
10| Umbau Projekt 3284 3'700 1.56 3276 114 0 31 54 679 674 0 132 0 87 86 1'419
11| Umbau Projekt 56'837 2'600 0.54 31'356 12'018 4'765 0 0 0 9'000 3'566 1'139 0 435 106 327
12| Umbau | Ausschreibung 4'501 5'000 0.96 4'415 2'744 0 158 23 585 655 0 108 0 61 60 21
13| Umbau Projekt 5'015 6'800 1.11 2'221 369 0 31 0 36 1'429 0 45 0 57 59 195
14| Neubau | Ausschreibung 18'296 20'300 1.45 18'122 1'753 7'091 334 0 0 1'225 2'093 253 4'907 124 18 324
15| Neubau Projekt 19'712 22'000 1.22 14'438 859 2'182 362 61 3284 1'660 219 179 3'022 80 166 2'364
16| Neubau Projekt 12'798 0 1.32 12'798 1'405 2'361 959 246 0 2'503 3'735 237 1'006 248 35 63
17| Neubau Projekt 15'315 0 1.33 15'315 1'398 2'633 1'232 234 0 3'139 4'371 756 1'006 402 79 65
18| Neubau Projekt 11'845 0 1.25 11'845 1'132 1'809 1'099 285 0 2'845 3'380 241 1'006 48 0 0
Total (m2) 203'243 88'900 2.29 168'597 38'164 35'990 5'484 963 8'494 30'179 22'548 | 4'239 | 13527 | 2'828 | 1'094 5'087
Anteil (%) 100.0 22.6 21.3 3.3 0.6 5.0 17.9 13.4 2.5 8.0 1.7 0.6 3.0
Flachenanteil pro Raumnutzung
OEinzel-, Gruppenbiiro
B Grossraumbiiro
O Sitzungszimmer
@ Schalterhalle/ Empfang
OLagerhalle
B Verkehrsflache
B Nebenrdume
13% mwc
B Parkhaus
B Andere 1
OAndere 2
O Spezial
500 1% 3%
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A3  Projektwerte el. Leistungsbedarf pro Raumnutzung

Projektwerte el. Leistungsbedarf
Nr Projekt Typ Projektstand Einzel-, Grossraum- | Sitzungs- | Schalterhalle/ | Lager- | Verkehrs- | Neben- wcC Park- | Andere 1 | Andere 2 | Spezial
Gruppenbiiro biro zimmer Empfang halle flache raume haus
W/m? W/m? W/m? W/m? W/m? W/m? W/m? W/m? W/m? W/m? W/m? W/m?
1 Neubau Projekt 7 8 0 7 0 9 0 20 0 0 0 0
2 Neubau Projekt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Neubau Projekt 11 0 8 0 5 7 0 19 0 0 0 0
4 Umbau Projekt 0 0 0 0 4 6 0 7 1 0 0 0
5 Umbau Projekt 11 9 9 0 0 10 4 12 0 8 10 10
6 Neubau Projekt 0 10 0 0 5 4 3 12 1 0 0 0
7 Neubau Projekt 15 0 18 0 0 5 4 8 0 6 0 0
8 Neubau Projekt 15 0 0 0 0 5 4 8 0 4 0 0
9 Neubau Projekt 15 0 18 0 0 5 4 8 0 5 0 0
10 Umbau Projekt 18 0 15 0 4 5 0 8 0 17 12 8
11 Umbau Projekt 15 12 0 0 0 4 8 4 0 4 6 4
12 Umbau Projekt 8 0 10 10 3 11 0 8 0 6 9 9
13 Umbau Projekt 15 0 8 0 3 5 0 7 0 11 8 8
14 Neubau Projekt 11 9 13 0 0 10 7 15 2 21 24 18
15 Neubau Projekt 12 9 19 24 14 8 5 8 3 20 11 8
16 Neubau Projekt 11 13 13 11 0 9 4 9 2 12 17 4
17 Neubau Projekt 12 11 13 14 0 9 4 5 2 34 7 12
18 Neubau Projekt 11 14 13 5 0 9 4 10 2 9 0 0
Total (kW) 527 381 76 10 67 188 112 32 29 32 11 44
Max. (W/mz) 18 14 19 24 14 11 8 20 3 34 24 18
Durchschnitt (W/m?) 14 11 14 10 8 6 5 8 2 11 10 9
Min. (W/m®) 7 8 8 5 3 4 3 4 1 4 6 4
Projektwert el. Leistungsanteil pro Raumnutzung Projektwert spez. el. Leistungsbedarf - Durchschnitt
19 3% OEinzel-, Gruppenbiiro 20
2% 18
B Grossraumbiiro
O Sitzungszimmer 16
14 +——
B Schalterhalle/
36% Empfan 12 1
OLagerhalle e
£ 10 1+
B Verkehrsflache = g 1|
12% B Nebenrdume 6 1]
BWC 4 1
B Parkhaus 2 1
B Andere 1 0 T T T T T T
4% O O A S @ @ e O o N Vv &
OAndere 2 é-)\;\ 6\0\\;\ \@&e 6@ q}“{z}\ R ,'Do&\ & 0\@ N @qp &3‘% &@ QQ:\”D
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A4  Grenzwerte el. Leistungsbedarf pro Raumnutzung
Grenzwerte el. Leistungsbedarf
Nr Projekt Typ Projektstand Einzel-, Grossraum- | Sitzungs- | Schalterhalle/ | Lager-halle | Verkehrs- Neben- wcC Park-haus | Andere 1 | Andere 2 | Spezial
Gruppenbiro biro zimmer Empfang flache raume
W/m? W/m? W/m? W/m? W/m? W/m? W/m? W/m? W/m? W/m? W/m? W/m?
1 Neubau Projekt 16 12 0 5 0 7 5 11 0 0 0 0
2 Neubau Projekt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Neubau Projekt 15 0 15 0 8 6 0 10 0 0 0 0
4 Umbau Projekt 0 0 0 0 8 6 0 10 3 0 0 0
5 Umbau Projekt 18 14 18 0 0 8 9 14 0 7 20 12
6 Neubau Projekt 0 11 0 0 8 8 6 15 3 0 0 0
7 Neubau Projekt 16 0 18 0 0 6 7 15 0 7 0 0
8 Neubau Projekt 16 0 0 0 0 7 7 15 0 7 0 0
9 Neubau Projekt 16 0 18 0 0 7 7 15 0 7 0 0
10 Umbau Projekt 15 0 15 0 5 6 0 10 0 15 7 10
11 Umbau Projekt 16 12 0 0 0 7 6 13 0 8 16 19
12 Umbau Projekt 15 0 15 10 5 6 0 10 0 7 9 15
13 Umbau Projekt 15 0 15 0 5 6 0 10 0 7 8 10
14 Neubau Projekt 16 11 14 0 0 7 9 10 2 13 49 9
15 Neubau Projekt 18 14 14 15 9 9 9 15 3 11 15 11
16 Neubau Projekt 19 14 16 9 0 8 8 10 3 11 27 13
17 Neubau Projekt 21 15 16 9 0 8 7 14 3 16 22 15
18 Neubau Projekt 19 14 19 10 0 8 8 15 3 14 0 0
Total (kW) 614 429 91 9 66 220 165 56 37 26 19 56
Max. (W/m®) 21 15 19 15 9 9 9 15 3 16 49 19
Durchschnitt (W/m?) 16 12 17 9 8 7 7 13 3 9 18 11
Min. (W/m?) 15 11 14 5 5 6 5 10 2 7 7 9

Grenzwert el. Leistungsanteil pro Raumnutzung

3%

12%

20 1%

19 3%

25%

35%

OEinzel-, Gruppenbiro
B Grossraumbiiro
O Sitzungszimmer
B Schalterhalle/
SIRMACE

B Verkehrsflache
B Nebenraume
BwWC

B Parkhaus

B Andere 1
OAndere 2

W/m?

Grenzwert spez. el. Leistungsbedarf - Durchschnitt
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A5  Zielwerte el. Leistungsbedarf pro Raumnutzung
Zielwerte el. Leistungsbedarf
Nr Projekt Typ Projektstand Einzel-, Grossraum- | Sitzungs- | Schalterhalle/ | Lager-halle| Verkehrs- Neben- wcC Park-haus| Andere 1 | Andere 2 | Spezial
Gruppenbiro buro zimmer Empfang flache raume
W/m? W/m? W/m? W/m? W/m? W/m? W/m? W/m? W/m? W/m? W/m? W/m?
1 Neubau Projekt 12 9 0 3 0 4 3 8 0 0 0 0
2 Neubau Projekt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Neubau Projekt 11 0 11 0 6 4 0 7 0 0 0 0
4 Umbau Projekt 0 0 0 0 6 4 0 7 3 0 0 0
5 Umbau Projekt 13 10 13 0 0 5 6 9 0 4 12 8
6 Neubau Projekt 0 8 0 0 5 5 4 10 2 0 0 0
7 Neubau Projekt 12 0 13 0 0 4 5 10 0 4 0 0
8 Neubau Projekt 12 0 0 0 0 5 5 10 0 4 0 0
9 Neubau Projekt 12 0 13 0 0 4 5 10 0 4 0 0
10 Umbau Projekt 11 0 11 0 4 4 0 7 0 11 6 7
11 Umbau Projekt 11 9 0 0 0 5 4 9 0 5 12 14
12 Umbau Projekt 11 0 11 7 4 4 0 7 0 6 8 11
13 Umbau Projekt 11 0 11 0 4 4 0 7 0 6 6 7
14 Neubau Projekt 12 8 10 0 0 5 6 7 2 10 28 6
15 Neubau Projekt 13 10 10 10 6 6 6 10 2 8 10 7
16 Neubau Projekt 14 10 11 6 0 5 5 7 2 7 20 9
17 Neubau Projekt 15 11 12 6 0 6 5 10 2 11 16 10
18 Neubau Projekt 14 11 14 7 0 5 5 10 2 10 0 0
Total (kW) 449 313 67 6 47 146 107 38 25 18 12 40
Max. (W/m°) 15 11 14 10 6 6 6 10 3 11 28 14
Durchschnitt (W/m?) 12 9 12 6 5 5 5 9 2 6 11 8
Min. (W/m?) 11 8 10 3 4 4 3 7 2 4 6 6
Zielwert el. Leistungsanteil pro Raumnutzung Zielwert spez. el. Leistungsbedarf - Durchschnitt
1% 3% 20
2%1%
3% - 18
OEinzel-, Gruppenbiiro
16
B Grossraumbiiro
O Sitzungszimmer 141
12 +—
36% @ Schalterhalle/ Empfang = ]
OLagerhalle =
@ Verkehrsflache ]
11% B Nebenraume ]
BWC
B Parkhaus B
B Andere 1 ‘
4% &
0% OAndere 2 %Qé/
O Spezial
<&
26%
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A6  Durchschnittlicher el. Leistungsbedarf pro Raumnutzung

Durchschnitt el. Leistungsbedarf

Nr  |Projekt Einzel-, Grossraum- | Sitzungs- | Schalterhalle/ | Lager- | Verkehrs- | Neben- wcC Park- | Andere | Andere | Spezial

Gruppenbiiro biiro zimmer Empfang halle flache raume haus 1 2
W/m?® W/m? W/m? W/m”® W/m”® W/m?® wim® [ wim® | wim® | wim® | wim® | wWim®

Grenzwert 16.1 11.9 16.6 9.1 7.8 7.3 7.3 13.2 2.7 9.3 17.6 11.0
Projektwert 13.8 10.6 13.9 10.0 7.9 6.2 4.9 7.5 2.1 11.4 9.9 8.7
Zielwert 11.8 8.7 12.1 6.1 5.5 4.8 4.8 9.0 1.8 6.4 11.4 7.8
Grenzwert SIA 380/4 (A 15.9 12.5 16.0 8.5 11.5 7.0 6.5 17.5 3.0

Spez. el. Leistungsbedarf Beleuchtung - Durchschnitt

20.0

Wim?

B Grenzwert B Projektwert B Zielwert = Grenzwert SIA 380/4 (Anhang C) ‘
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A7  Projektwerte Elektrizitatsbedarf pro Raumnutzung
Projektwerte Elektrizitatsbedarf
Nr Projekt Typ Projektstand Einzel-, Grossraum- | Sitzungs- | Schalterhalle/ | Lager-halle | Verkehrs- Neben- wcC Park-haus| Andere 1 | Andere 2 Spezial
Gruppenbiiro biro zimmer Empfang flache raume
kWh/m? kWh/m?> kWh/m? kWh/m?® kWh/m? kWh/m® | kwh/m® | kWh/m® | kWh/m® | kwWh/m® | kWh/m® | kWh/m®
1 Neubau Projekt 8 6 0 9 0 0 0 34 0 0 0 0
2 Neubau Projekt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Neubau Projekt 6 0 9 0 19 18 0 15 0 0 0 0
4 Umbau Projekt 0 0 0 0 14 13 0 6 3 0 0 0
5 Umbau Projekt 19 11 11 0 0 29 4 21 0 8 37 24
6 Neubau Projekt 0 8 0 0 19 6 3 21 2 0 0 0
7 Neubau Projekt 21 0 8 0 0 8 2 12 0 15 0 0
8 Neubau Projekt 18 0 0 0 0 9 2 12 0 13 0 0
9 Neubau Projekt 19 0 8 0 0 9 2 12 0 14 0 0
10 Umbau Projekt 9 0 17 23 2 7 0 6 0 27 12 4
11 Umbau Projekt 25 11 0 0 0 3 5 6 0 6 13 3
12 Umbau Projekt 10 0 11 21 1 21 0 7 0 6 6 17
13 Umbau Projekt 10 0 8 0 1 7 0 6 0 11 23 8
14 Neubau Projekt 6 5 4 0 0 20 8 6 4 27 72 22
15 Neubau Projekt 9 7 9 25 12 14 3 15 5 66 25 19
16 Neubau Projekt 9 11 6 8 0 17 5 17 4 14 58 10
17 Neubau Projekt 9 9 6 10 0 17 5 8 4 41 17 28
18 Neubau Projekt 9 11 6 4 0 16 5 20 4 21 0 0
Total (kWh) 684 291 37 9 116 308 102 47 51 54 31 69
Max. (kWh/m?) 25 11 17 25 19 29 8 34 5 66 72 28
Durchschnitt (kWh/mz) 18 8 7 10 14 10 5 11 4 19 28 14
Min. (KWh/m?) 6 5 4 4 1 3 2 6 2 6 6 3
Projektwert Elektrizitatsbedarfsanteil pro Raumnutzung Projektwert spez. Elektrizitatsbedarf - Durchschnitt
20 A% 40
3%
3% OEinzel-, Gruppenbiro 35
3% B Grossraumbiiro 30
6% O Sitzungszimmer 25
37% B Schalterhalle/ e
Empfan < 20
OLagerhalle E
@ Verkehrsflache 15
@ Nebenraume 107
17% BWC 5
B Parkhaus 0 T T T T T T T
B Andere 1 85\;\0 &\o.-\)@ .&&e r < (@\% \@é\e ~'@>®® Y g & é@@ 6?1‘& @4}"’\'
O Andere 2 ¢ > & & '(79Q N & < © 3 =
S ¢ v @ &
(.0 © NG ~(\’> Qé s
& R
< s
1‘%2% 16% 9
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A8  Grenzwerte Elektrizitdtsbedarf pro Raumnutzung
Grenzwerte Elektrizitatsbedarf
Nr Projekt Typ Projektstand Einzel-, Grossraum- | Sitzungs- | Schalterhalle/ | Lager-halle | Verkehrs- Neben- wcC Park-haus| Andere 1 | Andere 2 Spezial
Gruppenbiiro biro zimmer Empfang flache raume
kwWh/m® kwh/m® kWh/m® kwWh/m® kwh/m®> | kwh/m® | kwhim® | kwh/m® | kwhim® | kwh/m® [ kwh/m® | kwh/m®
1 Neubau Projekt 36 23 0 27 0 10 4 34 0 0 0 0
2 Neubau Projekt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Neubau Projekt 15 0 23 0 29 15 0 10 0 0 0 0
4 Umbau Projekt 0 0 0 0 29 15 0 10 8 0 0 0
5 Umbau Projekt 40 25 28 0 0 23 9 39 0 8 76 34
6 Neubau Projekt 0 16 0 0 32 22 7 43 7 0 0 0
7 Neubau Projekt 40 0 22 0 0 18 8 41 0 14 0 0
8 Neubau Projekt 38 0 0 0 0 19 8 41 0 17 0 0
9 Neubau Projekt 38 0 22 0 0 18 8 41 0 16 0 0
10 Umbau Projekt 15 0 23 28 2 12 0 10 0 30 11 7
11 Umbau Projekt 35 20 0 0 0 14 6 38 0 12 47 28
12 Umbau Projekt 24 0 23 28 2 13 0 10 0 11 9 22
13 Umbau Projekt 17 0 23 0 2 11 0 10 0 11 29 15
14 Neubau Projekt 22 17 11 0 0 17 9 14 7 31 184 19
15 Neubau Projekt 25 18 11 27 38 25 9 43 8 47 55 30
16 Neubau Projekt 33 24 15 12 0 24 9 30 10 22 94 48
17 Neubau Projekt 36 25 15 12 0 24 8 40 10 34 49 55
18 Neubau Projekt 33 25 18 12 0 22 8 43 10 52 0 0
Total (kW) 1'295 673 94 15 251 550 172 150 107 58 65 117
Max. (KWh/m®) 40 25 28 28 38 25 9 43 10 52 184 55
Durchschnitt (kWh/mz) 34 19 17 15 30 18 8 35 8 21 59 23
Min. (kWh/m®) 15 16 11 12 2 10 4 10 7 8 9 7
Grenzwert Anteil Elektrizitatsbedarf pro Raumnutzung Grenzwert spez. Elektrizitatsbedarf - Durchschnitt
% % 40
o 2%
3% DEinzel-, Gruppenbiiro 35—
B Grossraumbiiro 30 1 ___
O Sitzungszimmer 25 |
36% B Schalterhalle/ E
Empfan s 20
OLagerhalle 2
15 1
B Verkehrsflache
@ Nebenraume 107
16%
BWC 51
B Parkhaus 0 T T T T T T
B Andere 1 & ° & & ‘\7}\@ ..,ﬁé\e & ¢ QQP\'% Q;@\/ Q}Q’{L e?rz}
& N ;i N ¢ S & S N & R
OAndere 2 ) <& & N Ry & & < v v
Q & @ N &
[ .\()(7 _(),\5 N & <~
X 2 S 3
@ N4
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A9  Zielwerte Elektrizitatsbedarf pro Raumnutzung
Zielwerte Elektrizitatsbedarf
Nr Projekt Typ Projektstand Einzel-, Grossraum- | Sitzungs- | Schalterhalle/ | Lager-halle| Verkehrs- Neben- wcC Park-haus| Andere 1 | Andere 2 Spezial
Gruppenbiiro biro zimmer Empfang flache raume
kWh/m® kwh/m® kwWh/m® kwWh/m® kwh/m® | kwh/im® | kwh/m® | kwh/m® | kwh/im® | kwh/m® | kwh/m® [ kwh/m®
1 Neubau Projekt 16 7 0 11 0 2 1 14 0 0 0 0
2 Neubau Projekt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Neubau Projekt 6 0 12 0 17 9 0 6 0 0 0 0
4 Umbau Projekt 0 0 0 0 17 9 0 6 6 0 0 0
5 Umbau Projekt 18 8 16 0 0 9 4 16 0 4 44 18
6 Neubau Projekt 0 5 0 0 18 9 3 18 3 0 0 0
7 Neubau Projekt 16 0 5 0 0 7 3 7 0 8 0 0
8 Neubau Projekt 13 0 0 0 0 7 3 7 0 9 0 0
9 Neubau Projekt 14 0 5 0 0 7 3 7 0 9 0 0
10 Umbau Projekt 6 0 12 14 1 6 0 6 0 18 6 4
11 Umbau Projekt 16 6 0 0 0 4 2 15 0 7 28 7
12 Umbau Projekt 12 0 12 14 1 7 0 6 0 6 5 41
13 Umbau Projekt 7 0 12 0 1 6 0 6 0 6 17 7
14 Neubau Projekt 5 5 3 0 0 6 4 2 3 17 106 8
15 Neubau Projekt 6 5 3 13 21 10 4 18 3 26 22 13
16 Neubau Projekt 8 6 4 3 0 9 3 12 4 9 69 19
17 Neubau Projekt 9 6 4 3 0 9 3 16 4 18 27 22
18 Neubau Projekt 8 6 4 4 0 9 3 18 4 21 0 0
Total (kW) 498 195 27 5 140 205 67 55 42 30 36 51
Max. (kWh/mz) 18 8 16 14 21 10 4 18 6 26 106 41
Durchschnitt (kWh/mz) 13 5 5 5 17 7 3 13 3 11 33 10
Min. (kWh/m?) 5 5 3 3 1 2 1 2 3 4 5 4
Zielwert Anteil Elektrizitatsbedarf pro Raumnutzung Zielwert spez. Elektrizitatsbedarf - Durchschnitt
3% 4% 40
2% - -
3% OEinzel-, Gruppenbiiro 35
B Grossraumbiiro 30
Ositzungszimmer 25 1
5% B Schalterhalle/ E
Empfan < 20
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A10 Durchschnittlicher Elektrizitatsbedarf pro Raumnutzung

Durchschnitt el. Leistungsbedarf
Nr  |Projekt Einzel-, Grossraum- | Sitzungs- | Schalterhalle/ Lager- Verkehrs- | Neben- wcC Park- | Andere | Andere | Spezial
Gruppenbiro blro zimmer Empfang halle flache raume haus 1 2

kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m? kwWh/m? | kWh/m? | kWh/m? | kWh/m? | kWh/m?|kWh/m?| kWh/m? | kWh/m?
Grenzwert 33.9 18.7 17.1 15.1 29.6 18.2 7.6 35.3 7.9 20.5 59.0 23.0
Projektwert 17.9 8.1 6.7 9.5 13.7 10.2 4.5 11.0 3.7 18.9 28.2 13.6
Zielwert 13.0 5.4 4.9 5.3 16.5 6.8 3.0 13.0 3.1 10.8 33.2 10.1
Grenzwert SIA 380/4 (A 24.0 29.0 13.0 12.0 40.0 11.0 15.0 31.0 6.0

40.0

Spez.

Elektrizitatsbedarf Beleuchtung - Durchschnitt

35.0

30.0
25.0 A
20.0 A
15.0
10.0

KWh/m?

0.0

B Grenzwert B Projektwert B Zielwert = Grenzwert SIA 380/4 (Anhang C) ‘
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