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2 Management Summary

Die vorliegende Diplomarbeit befasst sich mit der energetischen Verbesserung von Technikge-
bauden der Baselland Transport AG (BLT AG). Ziel des Projekts war es, die bestehenden Ener-
gieverluste in den Technikgeb&uden zu identifizieren, die entstehenden Verlustkosten zu berech-
nen und geeignete Massnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz vorzuschlagen.

2.1 Ausgangslage

Die BLT AG betreibt rund 120 Technikgebaude, die empfindliche elektronische Anlagen beher-
bergen. Diese Gebaude mussen in einem Temperaturbereich von 20°C bis 30°C gehalten wer-
den, was im Sommer eine Klimatisierung und im Winter eine Heizung erfordert. Die Technikge-
baude sind energetisch ineffizient, da sie meist einfache Betonbauten ohne Isolierung sind. Dies
fuhrt zu hohen Betriebs- und Wartungskosten.

2.2 Vorgehen

Im Rahmen des Projekts wurde eine Software entwickelt, die eine detaillierte Analyse der Ener-
gieverluste und -gewinne der Technikgebaude ermdglicht. Die Software erfasst die Ist-Situation,
berechnet die Energieverluste und -gewinne und stellt diese visuell dar. Verbesserungsvor-
schlage kdnnen eingegeben und neu berechnet werden. Die Software beriicksichtigt dabei die
Investitionskosten und den Nutzen der Massnahmen sowie den Break-Even-Punkt.

2.3 Ergebnisse

Die Software bietet eine benutzerfreundliche Oberflache und erméglicht eine prazise Analyse der
energetischen Effizienz der Technikgebaude. Durch die grafische Darstellung der Daten kénnen
die Auswirkungen der verschiedenen Massnahmen auf einen Blick erfasst und verglichen wer-
den. Die detaillierte Kosten-Nutzen-Analyse und die Berechnung des Break-Even-Punkts unter-
stiitzen fundierte Entscheidungen zur Optimierung der Energieeffizienz.

2.4 Ausblick

Die Weiterentwicklung und Automatisierung der Software stehen im Zentrum zukinftiger Bemu-
hungen. Geplant ist die Erweiterung der Software um die Verlustleistungen der Innenanlagen und
die Berucksichtigung der absorbierten Sonnenenergie. Zudem bietet die Software Potenzial fur
die Anwendung in verschiedenen Gebaudetypen, wie Wohn- und Blrogebauden. Mit diesen Er-
weiterungen wird die Software noch praziser und vielseitiger, was zur Optimierung der Energie-
effizienz in einer Vielzahl von Geb&uden beitragen kann.
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3 Beruflicher Lebenslauf

Nonnenmattstrasse 14
4107 Ettingen

+41 79 929 21 29
michel.laub@bilt.ch

Erfahrung

Seit 01.01.2024
Operativer Anlagenmanager elektrische Anlagen Anlagenmanagement- Baselland Trans-
port AG

Fachbauleitung Sicherungsanlagen

Fachunterstitzung Projektleiter elektrische Anlagen

Instandhaltungskonzept, Instandhaltungsrichtlinien elektrische Anlagen

Ressourcen- und Einsatzplanung der Instandhaltung elektrischer Anlagen
Datenmanagement Infrastruktursoftware Infralife

Weiterentwicklung Infralife: Kennzahlen und Optimierungsprozesse

Als Superuser Infralife Fachunterstiitzung, Uberwachung und Kontrolle der Instandhal-
tungsarbeiten

Prozesse erarbeiten

Elektrosicherheitsbeauftragter EISiBe

Elektrosicherheitskonzept: Interne Kontrollen und Kontrollen auf Baustellen

Stv. Sicherheitsbeauftragter Arbeiten im Gleisbereich: Durchflihrung von Audits und Kon-
trollen auf Baustellen

Erstellen von Sicherheitsdispo

Koordination und Einsatzplanung Lieferanten

Anpassungen und Verbesserungen von Sicherungsanlagen

Fachunterstiitzung Stérungen an Sicherungsanlagen

Seit 01.03.2023
Leiter Instandhaltung elektrische Anlagen a.i.- Elektrische Anlagen- Baselland Transport

AG

Fuhrung des EL Teams

Weiterentwicklung des EL Teams

Jahresplanung, Monatsplanung, Wochenplanung, Tagesplanung
Alle Tatigkeiten des Stv. Leiters Instandhaltung elektrische Anlagen
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Seit 01/2014-01.03.2023
Stellvertretender Leiter Instandhaltung elektrische Anlagen- Elektrische Anlagen- Basel-
land Transport AG

Erste Ansprechperson Infrastruktursoftware- Infralife fiir elektrische Anlagen (Superuser)
Aktive Teilnahme bei der Entwicklung von Infralife

Koordination Leitstellenjournal und Ticketing

Koordination und Organisation Schnittstelle Infralife und Fernwirksystem
Planung, Bearbeitung, Inbetriebnahme und Prifung des Fernwirksystems
Programmierung von Beleuchtungssteuerungen

Ansprechpartner fir Kunden und Drittunternehmen

Teilnahme an internen und externen Meetings

Fuhrung und Einsatzplanung der Mitarbeiter*innen

Planung, Ausfuihrung und Kontrolle der Instandhaltung

Fuhren des Zeiterfassungssystems

Pikett- und Stérungsdienst

Fachliche Unterstitzung diverser Projekte

Tramdienst

Diverse administrative Aufgaben

05/2011-12/2013
Handwerker- Elektrische Anlagen- Baselland Transport AG

Barrierenrevision

Stellwerkrevision

Weichenrevision

Wartung Technikgebaude
Schaltschrankbau Weichenheizung
Pikett- und Stérungsdienst
Unterhalt Billettautomaten

Handwerkliche Unterstlitzung diverser Projekte

2010-2011
Automatiker- MSR Abteilung- Swissmetal AG

Unterhalt von Mess- und Regeleinrichtungen

¢ Instandhaltung von Maschinen und Anlagen
e Programmieren von Siemens S7 (SPS)
e Storungsdienst

2009-2010

Strategischer Funkaufklarer- Militardienst mit Unteroffiziersschule: Kaserne Jassbach

08/2005-08/2009
Automatiker EFZ - Lehrbetrieb- F. Hoffmann-La Roche AG

Unterhalt von Mess- und Regeleinrichtungen
Instandhaltung von Maschinen und Anlagen
Programmieren von Siemens S7 (SPS)
Programmieren von Siemens S5 (SPS)
Stérungsdienst

Projekt: Erstellung eines Pumpen- und Motorenprifstands
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3.2 Aus- und Weiterbildung

Seit 10/2021- voraussichtlich 10/2024

Hbéhere Fachschule Energie und Umwelt - Schweizerische Fachschule Teko
04/2015

Ausbildung zum Wagenfihrer - Baselland Transport AG

2014 - 2015

Instandhaltungs- Fachmann eidg. Dipl. Fachausweis - IAl Synergis

2005 - 2009

Berufslehre als Automatiker EFZ - F. Hoffman-La Roche AG

3.3 Fortbildungskurse

01/2023

Anwenderschulungen CBTC - Leitstelle BLT AG/ Stadler Signalling
09/2020

Anschlussbewilligung NIV Art. 15 - Electrosuisse / ESTI

12/2018

Bahnibergangskurs Flex - Schweizer Electronic AG
04/2018

E!Cockpit Visualisierungen - Wago

04/2018

E!Cockpit Einsteiger - Wago

09/2017

Schaltberechtigungskurs - Electrosuisse

02/2016

Stellwerkskurs Typ Silvia - BBR

04/2018

Grundlagen Mitarbeiterfihrung - BWI

10/2013

Bahniibergangskurs Flex - Schweizer Electronic AG
05/2012

Stellwerkskurs Typ Domino - Bar Bahnsicherung AG
12/2011

Bahnibergangskurs eBUe 2000 - Schweizer Electronic AG

3.4 Sprach-und IT- Kenntnisse

Deutsch
Muttersprache
Franzésisch
Schulkenntnisse
Englisch
Schulkenntnisse, Technisches Englisch HF

MS Office (Word, Excel, Powerpoint ; Prezi, Outlook, Teams)
Sehr gute Kenntnisse
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4  Qualifikationsprofil

Dieses Qualifikationsprofil bietet einen umfassenden Uberblick tiber meine beruflichen Fahig-
keiten und Erfahrungen. Fir detailliertere Informationen oder spezifische Fallbeispiele stehe ich

jederzeit gerne zur Verfligung.

Menschen fuhren
(Prozess 1)

Projekte
und leiten
(Prozess 3)

planen

Sich sprachlich
verstandigen
(Prozess 4)

Wirkungsvoll pra-
sentieren und
kommunizieren
(Prozess 5)

Unternehmenspro-
zesse verstehen
und mitgestalten
(Prozess 6)

Von 2014 — 2023 als Stellvertretender Leiter elektrische Anlagen
und Vorarbeiter, den Fachbereich Sicherungsanlagen mit vier
Mitarbeitern gefiuihrt und die Fachbereiche Niederspannung und
Bahnstrom unterstitzt.

Von 2023 — 2024 als Leiter elektrische Anlagen die Abteilung
elektrische Anlagen gefliihrt und weiterentwickelt.

Im Jahr 2023 Mitarbeiter-, Zielvereinbarungs- und Zielerrei-
chungsgesprache mit den 10 unterstellten Teammitarbeitenden
durchgefihrt.

Als Anlagenmanager Elektrische Anlagen und Projektleiter
elektrische Anlagen ad Interim bei den Behinderten gerechten
Umbauten (BehiG) Haltestelle Kanelmatt, Ettingen und Therwil
in der Planung integriert gewesen. Hierbei habe ich die Ressour-
cen seitens der Abteilung elektrische Anlagen geplant und die
punktliche Umsetzung tberwacht.

Anpassungen an Sicherungsanlagen zusammen mit den Her-
stellern entwickelt, eingeplant und die punktliche Umsetzung
Uberwacht und kontrolliert.

Anpassungen und Verbesserungen von Sicherungsanlagen mit
den Herstellern entwickelt und Arbeitsanweisungen (Checklis-
ten) fur das ausflihrende Team erstellt.

Arbeitsergebnisse oder Probleme wahrend den Sitzungen Anla-
genmanagement und Leitungsteam den Adressaten verstand-
lich erlautert.

Seit der Einflhrung der Instandhaltungssoftware Infralife meh-
rere Bedienerschulungen durchgefuhrt.

Die Adressaten wahrend den Prasentationen immer eingebun-
den. Mit Beispielen in der Testversion konnten sie das vermit-
telte unmittelbar testen und trainieren.

Als Ansprechpartner der Mitarbeiter betreffend Infralife diverse
Fragen und Probleme muindlich beantwortet oder das Problem
beheben konnen.

Den Prozess ,Stérungsmanagement® und ,Instandhaltung® in
Zusammenarbeit mit der Firma Rosenthal und Partner entwickelt
und im Managementsystem der BLT AG eingebunden. Dabei
wurden die gelebten Arbeitsprozesse der Mitarbeiter niederge-
schrieben.

Prozesse ,Garantie ablegen®, ,IH- Massnahmen bearbeiten®,
~Problemanager disponieren® »otorung bearbeiten®

Laub Michel
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Geschéftsziele er-
reichen
(Prozess 7)

Umfeld berick-
sichtigen
(Prozess 8)

Sich personlich
weiterentwickeln
(Prozess 10)

Daten erfassen
und auswerten.
(Prozess 13)

Anlagen warten
und erneuern
(Prozess 15)

~Workmanager disponieren“ und ,Workmanager abschliessen*
in Zusammenarbeit mit der Firma Rosenthal und Partner und
den ausfiihrenden Instanzen entwickelt und im Managementsys-
tem der BLT AG integriert.

Am KaderEvent der BLT AG, welcher die Ziele, die Vision und
die Mission vermittelt hat, teilgenommen.

Zusammen mit dem Vorgesetzten die Abteilungsziele nach den
Geschaftszielen ausgerichtet.

Die Abteilungsziele mit den Mitarbeitern wahrend den Mitarbei-
tergesprachen besprochen und zusammen die Mitarbeiterziele
danach ausgerichtet und festgelegt.

Buroarbeitsplatz fiur Lagermitarbeiter mit Sehschwéche einge-
richtet. Grosse Doppelbildschirme eingerichtet anstatt kleiner
Laptop Bildschirm. Zudem einen Schreibtisch eingerichtet, an-
statt in den Regalen zu arbeiten.

Im Jahr 2024 neue Funktion als Elektrosicherheitsbeauftragter
der BLT AG-Infrastruktur angenommen. Zur Weiterbildung
»1rain the Trainer® angemeldet. Weitere Weiterbildung zu Elekt-
rosicherheit noch ausstehend.

Das Elektrosicherheitskonzept der BLT AG durch Recherche im
Internet, Fachbiichern, NIN und NIV und diverse Regelwerke der
Technik erstellen kénnen.

An der Teko Olten im Schulfach Grundlagen Energie eine Pro-
jektarbeiten Gber die Ermittlung, Berechnung, und Verbesserung
von Warmeverlusten am Eigenheim geschrieben.

An der Teko Olten im Schulfach Effiziente Energienutzung eine
Projektarbeit Gber Energieeffizienz im Eigenheim geschrieben
An der Teko Olten im Schulfach erneuerbare Energien eine Pro-
jektarbeit Uber Erneuerbare Energien im Eigenheim geschrie-
ben.

Diverse Storungen an Stellwerksanlagen und Bahniibergangs-
anlagen in 10 Jahren Pikettdienst bei der Baselland Transport
AG, durch logisches und systematisches Eingrenzen Iésen kon-
nen.

Erstellung eines Instandhaltungskonzept unter Beriicksichtigung
der Gesetzlichen Vorschriften, den Herstellervorschriften und
den Erfahrungen aus der Instandhaltung.

In Zusammenarbeit mit der Abteilung Instandhaltung elektrische
Anlagen und unter Bericksichtigung des Instandhaltungskon-
zept den Jahresplan fur die Instandhaltung erstellt.

Als Superuser fur die Instandhaltungssoftware Stichproben bei
den Instandhaltungsarbeiten durchgefihrt.

Laub Michel
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Prozesse Dbetrei- - KPI: Zurzeit werden aus der Instandhaltungssoftware Kennzah-
ben, analysieren len eruiert, welche Auskunft Uber den Anlagenzustand geben
und optimieren sollen. Zudem sollen dadurch gezielt Massnahmen flr einen zu-
(Prozess 16) verlassigeren Betrieb der Anlagen abgeleitet werden kénnen.

- Verbesserungspotenzial von der Energieeffizienz von Technik-
gebauden erkannt und mit dieser Diplomarbeit konkrete Optimie-
rungsvorschlage gemacht.

Laub Michel Seite 10



TEKO & [d54d

5 Projektinitialisierung

5.1 Einleitung

5.1.1 Vorstellung des Unternehmens

Die Baselland Transport AG (BLT AG), gegrundet 1974, ist ein modernes, privatwirtschatftlich
gefuhrtes Unternehmen des 6ffentlichen Verkehrs. Die BLT AG betreibt vier Tramlinien, 19 Bus-
linien sowie eine Bahnlinie im unteren und oberen Baselbiet und verbindet die Stadt Basel mit
dem Kanton Basellandschaft und angrenzenden Regionen. Die Fahrzeugflotte der BLT AG um-
fasst 92 Gelenktriebwagen (Tram) dreier Generationen, um die vier Tramlinien zu betreiben, wei-
tere 10 Stadtbahnen, um die Bahnlinie zu betreiben und ebenfalls eine Fahrzeugflotte von 72
Bussen und 17 E- Bussen, um die 19 Buslinien zu fihren. Im Jahre 2017 griindete die BLT AG
zusammen mit der Basellandschaftlichen Kantonalbank und Primeo Energie die Tochtergesell-
schaft Pick-e-Bike, welche E-Bikes und E-Scooter zur Vermietung anbietet. Die BLT AG wandelt
sich somit sukzessive zum integralen Mobilitatsanbieter in der Region Basel.

Die Infrastruktur der BLT AG umfasst rund 65km Gleis- und Fahrleitungsanlagen. Angetrieben
werden die Gelenktriebwagen mit Strom. Um die Nennspannung von 600V Tramlinie bzw. auf
der Bahnlinie 1500V, tUber das gesamte Streckennetz zu gewdahrleisten, sind 20 Unterwerke
(Gleichrichterstationen) bzw. 5 Unterwerke fur die 13km lange Bahnlinie von Noten. Damit auch
die Sicherheit auf den Geleisen gewéhrleistet werden kann, betreibt die BLT AG zudem 35 Stell-
werksanlagen und 137 Bahnubergangsanlagen.

5.1.2 Ausgangslage

Um die hohe Anzahl an Sicherheitsanlagen unterzubringen, welche sich entlang der Bahnstrecke
befinden, bendtigt es sogenannte Technikgebaude. In den Technikgeb&duden kénnen die emp-
findlichen technischen Anlagen witterungsgeschiitzt untergebracht werden. Die BLT AG zahlt
rund 120 Technikgebaude, welche sich entlang des gesamten Streckennetzes der Tramlinien
verteilen. Die Anlagen in den Technikgebauden sind somit zwar witterungsgeschitzt, jedoch gilt
dies nicht fir die Technikgebdude selbst. Die Technikgebaude stehen meist im Freien entlang
der Tram- und Bahnlinie und sind der Witterung ausgeliefert. Um den optimalen Temperaturbe-
reich zwischen 20°C - 30 °C fir die Sicherungsanlagen, welche elektronische Komponente auf-
weisen, zu gewahrleisten, werden die Technikgebdude im Sommer klimatisiert und im Winter
geheizt. Klimagerate und Heizungen bendétigen viel Energie, dazu kommt, dass die technischen
Anlagen in den Gebauden auch Energie bendtigen und Abwarme generieren. Umwelteinflisse
auf die energetisch nicht hochwertigen Technikgebaude, beeinflussen das Klima in den Technik-
gebauden zusétzlich. Diese Umsténde fiihren dazu, dass noch mehr Energie in die Klimatisierung
und Heizung der Geb&ude investiert werden muss.

Laub Michel Seite 11
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Dieser Gedanke ist der Ursprung fir diese Projektarbeit. In den Schulfachern «Grundlagen Ener-
gie», «Effiziente Energienutzung» und «Erneuerbare Energien» sowie «Energie Speicherung und
Transport» habe ich viel Giber Energieverluste und Energiegewinnung gelernt. Dieses erworbene
Wissen wollte ich gerne anwenden, um die Technikgebdude der BLT AG energetisch zu unter-
suchen und zu verbessern. Mein Vorschlag fir diese Projektarbeit fand sofort Anklang. Seit mei-
nem Beginn bei der BLT AG im Jahr 2011 widmete sich niemand dieser Problematik ausfihrlich.
Nun wird es mein Projekt, die Technikgeb&ude der BLT AG energetisch zu untersuchen und
Verbesserungsvorschlage zu erarbeiten. Diese Diplomarbeit soll dazu dienen, die BLT AG bei
der Verbesserung ihrer Energieeffizienz und der Reduzierung ihres 6kologischen Fussabdrucks
zu unterstitzen, wahrend gleichzeitig die Betriebskosten gesenkt und die Betriebsbedingungen
fur die empfindliche Technik optimiert werden.

5.2 Fachexperte

Fabio Calicchio, Leiter Instandhaltung Betriebsgebéude, Gbernimmt die Rolle des Fachexperten.
Patrick Zeller, Leiter Anlagenmanagement, ist der Auftraggeber dieser Diplomarbeit.

5.2.1 Kontaktdaten

Name: Fabio Calicchio

Funktion: Leiter Instandhaltung Betriebsgebaude

Funktion DA: Fachexperte

Adresse: Baselland Transport AG
Grenzweg 1
4104 Oberwil

E-Mail: fabio.calicchio@blt.ch

Tel. +41 61 406 11 58

Name: Patrick Zeller

Funktion: Leiter Anlagenmanagement

Funktion DA: Auftraggeber

Adresse: Baselland Transport AG
Grenzweg 1
4104 Oberwil

E-Mail: patrick.zeller@blt.ch

Tel. +41 61 406 11 51
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6 Vorstudie

6.1 Problemstellung

Aus der Analyse der Ausgangslage lasst sich folgende Problemstellung ableiten: Die BLT AG
bewirtschaftet rund 120 Technikgebaude fir sensible elektronische Anlagen, welche in einem
Temperaturbereich zwischen 20°C und 30°C gehalten werden missen. Da die Technikgebaude
entlang der Bahnlinie stehen und den Umwelteinflissen ausgeliefert sind, mussen die Innen-
raume im Sommer klimatisiert und im Winter geheizt werden, um den Temperaturbereich einhal-
ten zu kdnnen. Energetisch gesehen sind die Technikgebdude auf keinem guten Stand, es sind
meist einfache Betongeb&ude ohne jegliche Isolierung. Zudem kostet es hohe Betriebs- und War-
tungskosten, den Temperaturbereich in den Technikgebauden einzuhalten.

6.2 System Engineering

In diesem Projekt soll, anhand von einem Beispiel - Gebaude, aufgezeigt werden; wieviel Ver-
lustleistung durch dieses Technikgebaude entsteht. Um die hohe Anzahl an Technikgebauden
effizient zu analysieren, soll es in einem Tool einfach mdglich sein, die Daten der Technikgebaude
einzugeben und die daraus resultierenden Energiekosten und Energieverluste herauszulesen.
Weiter sollen Vorschlage zur Verbesserung der Energieeffizienz in den Technikgebauden ge-
macht werden. Dies soll als Grundlage fir die energetische Sanierung der Technikgebaude ver-
wendet werden konnen. Diese Diplomarbeit soll sich in erster Linie der Analyse der Technikge-
baude widmen (Teilsystem 1) und grenzt sich von den baulichen Massnahmen ab. Zudem sollen
Vorschlage fiur die energetische Verbesserung gemacht und bewertet werden (Teilsystem 2).
Folgende Abbildung zeigt das Gesamtsystem auf und verdeutlicht die Abgrenzungen dieser Ar-
beit.

Gesamtsystem:

Energieverbrauch
Klimatisierung und
Heizung

q o Energieverluste
Energleefflllenz Technikgebaude durch

in Umwelteinflisse

Technikgebauden Teilsystem 1:

Energie Analyse
(IST- Zusatnd)

Energieverbrauch
Technische Anlagen

Energieverluste
Technische Anlagen

Isolierung Beschattung

Teilsystem 2:
Verbesserung der Energieeffizienz
(SOLL- Zustand)

Farbgebung

Erneuerbare Energien

Rohbau Isolierung

Teilsystem 3:
Bauliche Massnahmen
(Realisierung der Verbesserungen)

Malerarbeiten

Elektrische Installationen

Abbildung 1 System Engineering
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6.3 Restriktionen

6.4

In dieser Diplomarbeit mussen die Warmeverluste eines Technikgebaudes aufgezeigt
werden.

Es missen die Warmeverluste der Anlagen im Technikgebaude aufgezeigt werden.

Die Verlustkosten missen aufgezeigt werden.

Die Warmeeinstrahlung der Sonne und die daraus resultierenden Energien missen auf-
gezeigt werden.

Alle Verluste missen in einem Tool einfach aufgezeigt werden, sodass die Analyse fur
die rund 120 Technikgeb&ude effizient vonstattengeht.

Rahmenbedingungen

In der Diplomarbeit sollen Verbesserungsvorschlage gemacht werden, um Energiever-
luste zu minimieren.

Es sollen Vorschlage zur Effizienzsteigerung gemacht werden, durch Einsatz von erneu-
erbaren Energien.

Die Investitionskosten und der Break-Even-Punkt der Verbesserungsvorschlage sollen
aufgezeigt werden.

Die Einsparungen der Klimatisierung und Heizung durch die Verbesserungsmassnahmen
sollen aufgezeigt werden.

Die Hilfsmittel dieser Diplomarbeit sollen auch zuklnftig fir die Technikgebédude der BLT
AG angewendet werden kdnnen.

6.5 Ansprechgruppen

Nachfolgend werden die relevanten Ansprechgruppen aufgefthrt:

Auftraggeber:
Patrick Zeller, Leiter Anlagenmanagement und Chef von Michel Laub.

Er ist zufrieden, wenn:

sich jemand der Thematik Energieeffizienz in den Technikgebauden annimmt.

es eine einfache Methode zur Analyse der Energieverluste gibt.

aus einem Best - Practice Katalog jeweils entsprechende Verbesserungsmassnahmen
gewahlt werden kénnen.

der Energieverbrauch durch Heizen und Kiihlen minimiert werden kann.

sich die Betriebskosten der Technikgebaude senken.

die Technikgeb&ude 6kologischer betrieben werden kénnen.
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Projektleiter:
Michel Laub, operativer Anlagenmanager elektrische Anlagen.

Er ist zufrieden, wenn:
die Diplomarbeit ein Erfolg wird.

¢ das Projekt, nach Abschluss der Diplomarbeit, weiterverfolgt wird.

o alle Technikgebdude der BLT AG energetisch auf einem guten Stand sind.

o die Technikgebaude 6kologischer betrieben werden kénnen.
Fachexperte:

Fabio Calicchio, Leiter Instandhaltung Betriebsgebaude:

Er wird dann zufrieden sein, wenn:
o die vorgeschlagenen Losungen praxistauglich und umsetzbar sind.
o die Ergebnisse der Diplomarbeit klare, umsetzbare Massnahmen fur die Verbesserung
der Technikgebaude liefern.
o das Pflichtenheft die Anforderungen realistisch abbildet.
o er frihzeitig in den Entscheidungsprozess eingebunden wird.

Erweitertes Team:
Team Instandhaltung elektrische Anlagen (EL-Team)

Sie werden Michel Laub in technischen Arbeiten unterstiitzen, sei es bei Messungen, Installatio-
nen etc. Das EL-Team ist fur die Instandhaltung aller technischen Anlagen in den Technikgebéau-
den zustandig und somit die Hauptbenutzer der Technikgebaude.

Sie sind zufrieden, wenn:
e mit einfachen Mitteln die klimatisch vorgeschriebenen Bereiche eingehalten werden kdn-
nen.
e Synergien daraus entstehen, zum Beispiel, wenn durch die Umsetzung der Massnahmen
die Klimagerate und Heizungen weniger Betriebsstunden leisten mussen und es dadurch
Zu weniger Wartungsaufwand kommt.

6.5.1 Einfluss und Interesse

Patrick Zeller entscheidet tUber Go oder No-Go in diesem Projekt und muss daher zufriedenge-
stellt sein. Sein Einfluss und sein Interesse sind sehr hoch. Er muss regelmdassig auf dem Lau-
fenden gehalten werden und bestimmt tber den Projektverlauf. Ein regelmassiger Austausch, um
abzugleichen ob wir in die richtige Richtung gehen und die Arbeit auch seinen Vorstellungen
entspricht, ist zwingend.

Fabio Calicchio wird mit seinem Fachwissen tber Hoch- und Tiefbauten Michel Laub bei seinem
Vorhaben unterstiitzen. Er wird die Diplomarbeit bewerten und ist fur die Freigabe des Pflichten-
hefts verantwortlich. Sein Interesse als Leiter Instandhaltung Betriebsgeb&aude liegt darin, prakti-
kable und effiziente Losungen zu finden, die sowohl die Betriebskosten senken als auch die Um-
weltfreundlichkeit der Technikgebaude verbessern.

Das EL Team kann beigezogen werden, wenn es um die Umsetzung technischer Arbeiten geht.
Der Einfluss und das Interesse des Projektleiters sind sehr hoch. Die Idee und der Gedanke

dahinter kamen von mir selbst und nun darf ich dieses Projekt fihren und lenken. Mein Engage-
ment ist ausschlaggebend fir die 6kologische Zukunft der Technikgebéaude.
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7 Grobkonzept

7.1 Projektziel

Aus der Analyse der Ausgangslage und der Bedurfnisse der Ansprechgruppen wurde das Pro-
jekthauptziel bestimmt: «Energietechnische Uberprifung der Technikgebaude, aufzeigen
der bestehenden Energieverluste und Berechnung der entstehenden Verlustkosten.». Das
ganze Projekt ist in erster Linie auf dieses Ziel gerichtet, die Erfullung dessen bestimmt den Erfolg
des Projektes.

7.1.1 Endergebnis und Erfolgskriterien

Aus dem Hauptziel wurden konkrete Endergebnisse und Erfolgskriterien erstellt, welche in fol-
gender Tabelle ersichtlich sind.

Tabelle 1 Endergebnis / Erfolgskriterien
Endergebnis  Edolgskriterien

Detaillierte Analyse der Energieverluste der Technikgebdude:

Ein umfassender Bericht, der die aktuellen Energieverluste Der Bericht deckt alle relevanten Energieverluste auf
in den Technikgebauden dokumentiert, liegt vor. und stellt diese transparent dar.

Energieverlust- und Verlustkostenrechnung:

Ein Tool (z.B. Excel oder Ahnliches), das die Energieverluste und Das Tool ist benutzerfreundlich und ermdglicht eine
Verlustkosten der Technikgeb3ude berechnet, wurde erstellt. einfache und schnelle Berechnung der Energieverluste

Das Tool erméglicht die Eingabe spezifischer Gebiudedaten und liefert und Verlustkosten fir alle 120 Technikgebdude.
automatisiert Berechnungen.
Verbesserungsvorschliage:

Ein Katalog von Verbesserungsvorschldagen, die detaillierte Die Verbesserungsvorschlage sind praktikabel,
Massnahmen zur Reduktion der Energieverluste enthalten, inklusive wirtschaftlich und fiihren nachweislich zu einer
einer Priorisierung der Massnahmen basierend auf Kosten-Nutzen- Reduktion der Energieverluste.

Analysen, wurde erstellt.

Investitionskosten und Break-even-Analyse:

Die Investitionskosten fur die vorgeschlagenen Massnahmen wurden  Die Auflistung zeigt klar, welche Massnahmen

aufgelistet und der Break-even-Punkt jeder Massnahme berechnet. wirtschaftlich sinnvoll sind und wie lange es dauert, bis
sich die Investitionen amortisieren.

Einsparung bei Klimatisierung und Heizung:

Ein Bericht, der die potenzielle Energieeinsparungen und Der Bericht stellt realistische Einsparpotenziale dar
Kostensenkungen durch die Umsetzung der vorgeschlagenen und unterstutzt die Entscheidungstrager bei der
Massnahmen quantifiziert, liegt vor. Priorisierung der Massnahmen.

Langfristige Anwendbarkeit:

Die Diplomarbeit dient als Dokumentation und Schulungsunterlagen, Die Dokumentation ist umfassend und verstandlich,
die die entwickelten Werkzeuge und Methoden erldutern und deren und Schulungen werden durchgefuhrt, um die
langfristige Anwendung sicherstellen. langfristige Nutzung zu gewahrleisten.

Durch die Erreichung dieser konkreten Endergebnisse wird sichergestellt, dass das Projekt die
Energieeffizienz der Technikgebdude der BLT AG nachhaltig verbessert, die Betriebskosten
senkt und die dkologischen Auswirkungen minimiert.
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7.1.2 Zielkatalog

Aus dem Hauptziel und den Endergebnissen wurden die weiteren Teilziele bestimmt. Diese sollen
helfen, die Messbarkeit und relevanten Bedingungen zu verdeutlichen. Es wird unterschieden
zwischen Muss- und Kann- Zielen. Die Muss-Ziele werden von den Restriktionen bestimmt und
missen erfillt werden, damit das Projekt Erfolg hat.

Tabelle 2 Zielkatalog

Warmeverluste eines Technikgebdude aufzeigen

Warmeverluste der Anlagen im Technikgebaude aufzeigen - Ja Muss

Warmeeinstrahlung der Sonne aufzeigen - Ja Muss

Verbesserungsvorschldge zur Minimierung der Energieverluste Ja - Kann

Vorschlage zur Effizienzsteigerung durch erneuerbare Energien Ja - Kann

Verlustkosten aufzeigen - Ja Muss

Investionskosten und Break- even der Verbessungsvorschlage Ja - Kann
Einsparung von Heizen und Klimatisieren aufzeigen Ja - Kann
Analyse Tool fur die einfache Aufnahme des IST- Zustandes - Ja Muss
Anwendbar auf zuklnftige Technikgeb3aude der BLT AG Ja - Kann

7.1.3 Zielbeziehungsmatrix

Mit Hilfe der Zielbeziehungsmatrix wird der Einfluss der verschiedenen Ziele untereinander deut-
lich gemacht. Muss-Ziele, die im Konflikt stehen wirden, missten entfernt werden.

Tabelle 3 Zielbeziehungsmatrix

Warmeverluste eines Technikgebdude aufzeigen
Warmeverluste der Anlagen im Technikgebaude aufzeigen
Warmeeinstrahlung der Sonne aufzeigen

Verlustkosten aufzeigen

Analyse Tool fur die einfache Aufnahme des IST- Zustandes

Verbesserungsvorschldge zur Minimierung der Energieverluste
Vorschlage zur Effizienzsteigerung durch erneuerbare Energien
Investionskosten und Break- even der Verbessungsvorschldge
Einsparung von Heizen und Klimatisieren aufzeigen
Anwendbar auf zukiinftige Technikgebdude der BLT AG
Legende: a = ist autonom gegentuiber | k = steht in Konflikt mit | u = unterstutzt

FREEEEEEE

oo |ofo|c|o oo o

FEEEEREEEEE
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7.1.4 Praferenzmatrix

Durch die Préaferenzmatrix werden die Kann-Ziele priorisiert. Alle Ziele werden miteinander ver-
glichen und anschliessend entschieden, welches Ziel mehr Bedeutung hat. Danach wird anhand
der Nennungen der Ziele die Gewichtung berechnet und folglich den Rang bewertet. Daraus
ergibt sich nachfolgende Tabelle, die helfen sollte zu entscheiden, welche Ziele Vorrang haben.

Tabelle 4 Praferenzmatrix

2 3 26 Verbesserungsvorschlage zur Minimierung der Energieverluste 6

5 0 77 Vorschlage zur Effizienzsteigerung durch erneuerbare Energien 3 6 6

4 1 Z8 Investionskosten und Break- even der Verbessungsvorschldge S ° 10 10
3 2 29 Einsparung von Heizen und Klimatisieren aufzeigen 10 10

1 4 710 Anwendbar auf zukiinftige Technikgebdude der BLT AG
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7.1.5 Zielkategorisierung

Tabelle 5 Zielkategorisierung

Warmeverluste eines Technikgebadude aufzeigen

Funktionalitat: Warmeverluste der Anlagen im Technikgebdude aufzeigen

2 Warmeeinstrahlung der Sonne aufzeigen
.Q;J Finanzziel: Verlustkosten aufzeigen
E Vorgehensziel: Analyse Tool fiir die einfache Aufnahme des IST- Zustandes
Q ) " Verbesserungsvorschldge zur Minimierung der Energieverluste
] Funktionalitat: - — - -
7 Vorschlage zur Effizienzsteigerung durch erneuerbare Energien
> ,\‘;& - -
(7, & ) . Investionskosten und Break- even der Verbessungsvorschlige
& Finanzziel:

Einsparung von Heizen und Klimatisieren aufzeigen
Vorgehensziel: Anwendbar auf zukiinftige Technikgebdude der BLT AG

7.2 Projektablauf

Der nachfolgende Projektstrukturplan soll die Vorgehenssystematik in diesem Projekt einfach und
verstandlich aufzeigen.

Grobkonzept Detailkonzept Realisierung

. Energietechnische Losungs-
Ist Analyse Soll Analyse Detailplanung s " gs
Uberpriifung vorschlige
1 2 3
4 5
Ausgangslage Projektziele Arbeitspakete Erstellung Tool Losungsvor‘schlage
beschreiben
1.1 2.1 3.1 4.1
5.1
System Engineerin Plane erstellen i U7 e KOS (Y
4 8 g definieren Wadrmeverluste Analyse der Vorschlage
1.2 32
4.2 5.2
Ansprechgruppen Terminplan B3 E3r SO UL
P EILPR klassifizieren P Warmeverluste Risikoanalyse
13
43 53
L Ablauf- und Kontrolle und Reflexion
priorisieren
Ressourcenplan 5.4
Projektstrukturplan Kommuniktaionsplan
22
Freigabe Pflichtenheft
23

Abbildung 2 Projektstrukturplan
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7.3 Projektauftrag

Projekttitel

Energietechnische Uberprifung der Technikgebaude der Baselland
Transport AG

Projektauftraggeber

Patrick Zeller, Leiter Anlagenmanagement, Baselland Transport AG

Projektleiter

Michel Laub, operativer Anlagenmanager, Baselland Transport AG

Projektdaten

Start:

09.09.2024 Ende: 04.11.2024

Projektbeschreibung

Ausgangslage

Die BLT AG zahlt rund 120 Technikgebaude verschiedenster Bauweisen,
in denen sensible elektronische Anlagen wie Stellwerke oder Bahniber-
gangssteuerungen untergebracht sind. Die Elektronik in den Anlagen fih-
len sich in einem Temperaturbereich von 20°C — 30°C am wohlsten. Daher
werden die Technikgebéude im Winter beheizt und im Sommer klimatisiert.

Die Technikgebaude sind zum Grossteil einfache Gebaude, welche ener-
getisch noch nie unter die Lupe genommen wurden. Sie stehen meist frei
im Gelande und sind dadurch den Umwelteinfliissen vollstandig ausgelie-
fert.

Diese Diplomarbeit (DA) soll eine energetische Verbesserung in den Tech-

nikgebauden der BLT AG anstreben, unter Beriicksichtigung der Energie-
verluste und geeigneten Verbesserungsmassnahmen.

Projektbegrindung:
Sinn und Zweck
Nutzen:

/

Diese DA dient dazu, die BLT AG bei der Verbesserung ihrer Energieeffizi-
enz und der Reduzierung ihres 6kologischen Fussabdrucks zu unterstit-
zen, wahrend gleichzeitig die Betriebskosten gesenkt und die Betriebsbe-
dingungen fiir die empfindliche Technik optimiert werden.

Projektrichtziel:

Energietechnische Uberpriifung der Technikgeb&aude, aufzeigen der beste-
henden Energieverluste und Berechnung der entstehenden Verlustkosten

Endergebnisse und Erfolgskriterien

Siehe Pflichtenheft, Kapitel 4.2

Laub Michel
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Zielgenehmigung Die Ziele werden bewilligt:
X Ja

[ ] Nein

Begrindung:

Ort, Datum: Oberwil, 15.08.2024 Unterschrift Auftraggeber: '~ -

Ort, Datum: Oberwil, 15.08.2024 Unterschrift Fachexperte: ' |

Ort, Datum: Unterschrift  Diplomlehrer:

Projekttyp

[] Routineprojekt Begrindung: Das Projekt kann als Pionierprojekt eingestuft
] komplexes Standardprojekt Wer(cjjen, da ef_ dii Tecthnikg(;::‘tt)aud; sl/er ELT AG erstmalig urhr:fast

_ : _|send energetisch untersucht und Verbesserungen vorschlagt.
Ekt Potenzial- / Innovationspro Bei der BLT AG gibt es keine vorangegangenen Projekte dieser
J o ] Art, wodurch das Projekt Neuland betritt und innovative Lésun-
X Pionierprojekt gen zur Energieeffizienz entwickelt.

Projektorganisation

Organisationstyp: Reine Projektinstitution

Projektmitarbeiter Name / Vorname / OE Stellenprozent fur Pro-
Michel Laub; Projektleiter jekt
Fabio Calicchio; Fachexperte 10%

Team Instandhaltung elektrische Anlagen;
Technische Unterstutzung in der Umsetzung.

Steering Commitee
[]Ja
X Nein

Sonstige Beteiligte

Projektplanung
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Projektphasen Vorprojekt

Grobplanung
Detailplanung
Realisierung

Einfiihrung

a bk owbdPRE

Projektentscheid

Begrindung:

Ort, Datum: Oberwil, 15

Ort, Datum: Oberwil. 15.8.2024

X] Das Projekt wird bewilligt.
[ ] Das Projekt wird abgelehnt.

.08.2024  Unterschrift Auftraggeber:

Unterschrift Fachexperte: | |

7.4 Zielscheibe

Richtziel: Energietechnische Uberpriifung der Technikgebaude, aufzeigen der bestehenden Energieverluste und Berechnung der entstehenden

Verlustkosten.

Detaillierte Analyse der Energieverluste der Technikgebaude:
Tool fur Energieverlust- und Verlustkostenrechnung
Verbesserungsvorschlage

Investitionskosten und Break-even-Analyse

o~ w DN P

Langfristige Anwendbarkeit

Endergebnisse

— Baselland Transport AG

Kunde

Sinn und Zweck

— Diese DA dient dazu, die BLT AG bei der Verbesserung ihrer
Energieeffizienz von den Technikgebauden und der Reduzierung
ihres 6kologischen Fussabdrucks zu unterstiitzen, wéhrend
gleichzeitig die Betriebskosten der Technikgebdude gesenkt und die
Betriebsbedingungen fur die empfindliche Technik optimiert werden.

@)

y Erfolaskriterien
1.Der Bericht deckt alle relevanten Energieverluste auf und stellt diese
transparent dar.

2.Das Tool ist benutzerfreundlich und ermdglicht eine einfache und
schnelle Berechnung der Energieverluste und Verlustkosten fir alle
120 Technikgebé&ude.

3.Die Verbesserungsvorschlage sind praktikabel, wirtschaftlich und
fuhren nachweislich zu einer Reduktion der Energieverluste.

4. Die Auflistung zeigt klar, welche Massnahmen wirtschaftlich sinnvoll
sind und wie lange es dauert, bis sich die Investitionen amortisieren.

5. Der Bericht stellt realistische Einsparpotenziale dar und unterstutzt die
Entscheidungstrager bei der Priorisierung der Massnahmen.

6. Die Dokumentation ist umfassend und verstandlich, und Schulungen

Abbildung 3 Zielscheibe

werden durchgefihrt, um die langfristige Nutzung zu gewabhrleisten.
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8 Detailplanung

8.1 Vorgehensmodell

Diese Diplomarbeit richtet sich nach dem 4-Phasen-Modell des Projektmanagements. Dieses
Modell wurde gewabhlt, weil es eine klare und strukturierte Herangehensweise bietet, die den ge-
samten Lebenszyklus eines Projekts abdeckt. Durch die Unterteilung in die Phasen Vorstudie,
Planung, Realisierung und Einfuhrung wird sichergestellt, dass alle wichtigen Aspekte des Pro-
jekts systematisch und effizient bearbeitet werden. Diese Methodik ermgglicht es, Risiken frih-
zeitig zu erkennen und zu minimieren, Ressourcen optimal zu nutzen und die Projektziele erfolg-
reich zu erreichen.

8.2 Arbeitspakete

Die Arbeitspakete dieser Diplomarbeit wurden anhand des Projektstrukturplans (PSP) erstellt, um
eine klare und systematische Vorgehensweise zu gewahrleisten. Der PSP dient als Grundlage
fur die detaillierte Planung und Umsetzung der einzelnen Arbeitspakete, die verschiedene As-
pekte des Projekts abdecken. Sie decken die Einzelschritte der Hauptkategorien Vorstudie, Pla-
nung, Realisierung und Einfihrung ab und umfassen unter anderem die Ausgangslage, Ziele,
Ergebnisse, Ressourcen und Schnittstellen der jeweiligen Arbeitspakete. Die einzelnen Arbeits-
pakete kénnen dem Anhang entnommen werden, um einen umfassenden Uberblick tber die ge-
planten und durchgeflihrten Arbeiten zu erhalten.

Al Arbeitspakete

8.3 Projektablaufplanung / Terminplan

Der Projektablaufplan (PAP) wurde auf Basis des Projektstrukturplans (PSP) erstellt. Die im vor-
herigen Kapitel definierten Arbeitspakete wurden in eine logische Reihenfolge gebracht und zeit-
lich geplant. Diese Darstellung erfolgt in Form eines Balkendiagramms. Fir jedes Arbeitspaket
wurden der Zeitaufwand, die Verantwortlichkeit, der Ressourcenaufwand und weitere relevante
Faktoren abgeschatzt und visualisiert. Nach dem Abschluss jeder Projektphase wurde ein Mei-
lenstein definiert. Dieser Meilenstein markierte das Ende einer wichtigen Phase und den Uber-
gang zur ndchsten. Die Meilensteine dienten als Kontrollpunkte im Projektverlauf. Sie ermdglich-
ten es, den Fortschritt des Projekts zu Uberwachen und sicherzustellen, dass es im geplanten
Zeitrahmen blieb. Bei jedem Meilenstein wurden die Ergebnisse Uberpruft und bewertet, um si-
cherzustellen, dass die Projektziele erreicht wurden und die Qualitéat der Arbeit den Anforderun-
gen entsprach.

Der detaillierte Projektablaufplan ist im Anhang dieser Diplomarbeit zu finden.

A2 Termin- Ablaufplan
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8.4 Kommunikationsplanung

Der Kommunikationsplan wurde auf Basis der Informationen aus den Kapiteln «Ansprechgrup-
pen» und «Einfluss und Interesse» erstellt. Diese Kapitel bieten eine detaillierte Analyse der re-
levanten Interessensgruppen und deren Einfluss sowie Interesse am Projekt. Dadurch konnte ein
effektiver Kommunikationsplan entwickelt werden, der sicherstellt, dass alle Beteiligten regelméas-
sig und angemessen informiert werden.

1. Patrick Zeller (Entscheidungstrager)

e Einfluss und Interesse: Sehr hoch

o Kommunikationsbedarf: Regelméssige Updates und Abstimmungen

o Kommunikationskanale: E-Mail, perstnliche Meetings, Telefonate, Teams Kanal

e Frequenz: Wochentlich

e Inhalt: Projektfortschritt, wichtige Entscheidungen, Abgleich der Projektziele und -ergeb-
nisse

o Verantwortlichkeit: Projektleiter

2. Fabio Calicchio (Fachberater und Gutachter)

e Einfluss und Interesse: Hoch

e Kommunikationsbedarf: Fachliche Unterstiitzung und Bewertung

o Kommunikationskanale: E-Mail, perstnliche Meetings, Telefonate, Gespréche

e Frequenz: Bei Bedarf

e Inhalt: Technische Details, Fortschritt des Pflichtenhefts, Bewertung der Arbeitspakete
e Verantwortlichkeit: Projektleiter

3. EL Team (Technische Umsetzung)

e Einfluss und Interesse: Mittel

o Kommunikationsbedarf: Unterstiitzung bei technischen Arbeiten

e Kommunikationskanale: E-Mail, perstnliche Meetings, Telefonate, Teams- Aufgaben
e Frequenz: Bei Bedarf

e Inhalt: Technische Anforderungen, Umsetzungsdetails, Zeitplane

e Verantwortlichkeit: Projektleiter

Dieser Kommunikationsplan stellt sicher, dass alle relevanten Stakeholder regelméassig informiert
und in den Projektverlauf eingebunden werden. So wird gewahrleistet, dass das Projekt in die
richtige Richtung geht und die Arbeit den Vorstellungen aller Beteiligten entspricht.
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9 Projektrealisierung

Nach einer grindlichen Analyse der Ziele und Bedurfnisse in den Phasen Vorstudie, Grob- und
Detailkonzept, sind wir nun bereit, in die Phase der Projektrealisierung Uberzugehen. Zum Start
der Realisierung wurden mittels Mindmap nochmals alle Aspekte des vorliegenden Projekts zu-
sammengetragen.

9.1 Mindmap

Im Mindmap werden alle Informationen strukturiert visualisiert. Diese Methode eignet sich her-
vorragend fir die Planung und Problemldsung im Projekt. Im Mindmap kénnen Ideen frei fliessen
und neue Verbindungen entdeckt werden. Sie bieten eine klare und Ubersichtliche Darstellung
komplexer Zusammenhange und férdern das kreative Denken.

Warmeverlus )
te Gebdude | Dokumentation

Warmeverlus
te Anlagen

. Verbesserung
Energieverlust - Bestehende Tools?

Decken nicht alle { Softwa,:e
Anspriiche! Bedienbarkeit

automatisiert

el Energiespeicher
Verbesserung gun‘; Tool fur Bedurfnisse Selber ein Tool erstellen! Berechnungen

Technikgebdude P

Verbesserung
vorschlage

Beratungen teuer Auswertungen
und aufwandig!
Energiegewinne Nutzung

Graphisch

Klima/Wetter Rechnerisch

Sonneneinstr
ahlung

Abbildung 4 Mindmap

9.1.1 Analyse

Aus der Analyse der Mindmap und unter Berlcksichtigung der in den Kapiteln Vorstudie, Grob-
und Detailplanung festgelegten Ziele und Bedurfnisse wurde ersichtlich, dass diese Anforderun-
gen in einem Tool erfullt werden kénnen. Da bestehende ahnliche Tools nicht alle Bedurfnisse
dieses Projekts abdecken und die festgelegten Ziele durch Fachexperten zu erreichen zu teuer
und aufwéandig sind, wurde beschlossen, ein eigenes Tool zu entwickeln. Dieses Tool sollte dabei
moglichst einfach anwendbar sein. Daher fiel die Entscheidung, es in einer allgemein bekannten
Software zu erstellen — Excel.
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Es wurde darauf geachtet, dass die Eingabe der Daten und die erforderliche Fachkenntnis be-
ricksichtigt werden. Bei der Dateneingabe ist sicherzustellen, dass auch Laien diese Daten ein-
geben kénnen und keine speziellen Kenntnisse in Excel erforderlich sind. Das Benutzerinterface
muss einfach und Ubersichtlich sein und sollte keine Fehleingaben durch den Benutzer zulassen.

Da die Berechnungen eine Vielzahl an Daten voraussetzen, ist hierbei einige Fachkenntnis in
Materialkunde und Gebaudebau nétig. Diese Daten kénnen durch einen Fachexperten erlangt
oder aus der Geb&dudedokumentation entnommen werden.

Das Tool soll ebenfalls fur Auswertungen des Ist-Zustands des Gebaudes genutzt werden. Diese
sollen rechnerisch nachvollziehbar und grafisch aufbereitet sein. Bei den Auswertungen sollen
die Verlustkosten pro Jahr ersichtlich sein und wie diese zustande kommen.

Des Weiteren sollen in diesem Tool gleich Verbesserungsmassnahmen vorgeschlagen werden
kénnen. Kosten und Nutzen der Massnahmen sollen rechnerisch nachvollziehbar aufgezeigt und
ebenfalls grafisch aufbereitet werden. Dabei soll beachtet werden, dass Standardmassnahmen
vorgegeben sind, jedoch die Auswahl manuell eingegeben werden kann.

In den nachfolgenden Kapiteln wird die Erstellung des Tools genauer erlautert.

9.2 Erstellung von «Diplomtool Energie und Umwelt»

Um die Energie durch die Warmeverluste und die Warmegewinne durch Sonneneinstrahlung ei-
nes Technikgebaudes zu berechnen, ist ein gewisses Grundwissen erforderlich. Man muss einige
grundlegende Formeln kennen und bestimmte Basisdaten zur Verfigung haben.

Zu den wichtigen Formeln gehdren unter anderem die Berechnung des Warmedurchgangskoef-
fizienten (U-Wert), der die Warmeleitfahigkeit eines Materials beschreibt. Diese Formel hilft dabei,
die Menge an Warme zu bestimmen, die durch die Gebaudehlle verloren geht oder gewonnen
wird. Ein niedriger U-Wert zeigt an, dass das Bauteil gut isoliert ist und wenig Warme durchlasst.
Dies ist ideal fir energieeffiziente Gebaude

Die Formel zur Berechnung der Warmeverluste sieht folgendermassen aus:

Warmeverluste Q, = Warmedurchgangskoeffizient U * Flache A * Temperaturdifferenz T,
Q,=UxAxT,

Der U- Wert ist der Kehrwert des Warmedurchlasswiderstands R, welcher sich folgendermassen
berechnen l&asst.
Rgesamt = Rsi + R1+ R+ ... + Rg,

Rsi und Rse sind die Warmeibergangswiderstande, die den Warmetransport von der Raum- bzw.
Aussenluft auf die Wand beschreiben. In den meisten Fallen kann der innere Warmeutbergangs-
widerstand Rsj = 0.13m2z*K/W gesetzt werden. Fir den dusseren Warmeubergangswiderstand
rechnet man mit Rse = 0.04m2*K/W fiir den direkten Ubergang Wand- Aussenluft.
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Ri, R, etc. sind die Warmedurchlasswiderstande der einzelnen Bauteilschichten und lassen sich
anhand der Schichtdicke d in Metern und der Warmeleitfahigkeit Lambda A des Baustoffes
wie folgt berechnen:

R, =d/A

Nun haben wir das bendtigte Grundwissen, um den U- Wert berechnen zu kénnen.

U = 1/Rgesame

Um die Energie durch Sonneneinstrahlung zu berechnen, verwendet man die folgende Formel:

E = AxIxt

Wobei (I) fur die Intensitat der Sonneneinstrahlung in Watt pro Quadratmeter [W/m?2] steht. Fur
die Berechnung der Flache ist entscheidend, in welche Himmelsrichtung sie ausgerichtet ist. Stid-
lich gerichtete Fassaden erhalten die volle Sonnenenergie, wahrend westlich und ostlich gerich-
tete Fassaden nur etwa 50% der Sonnenenergie abbekommen. Nordlich gerichtete Fassaden
kénnen sogar vernachlassigt werden.

Ebenfalls wichtig ist, ob das Gebaude beschattet wird oder nicht. Beschattete Fassaden erhalten
nur etwa 50% der Sonnenenergie.

Diese Faktoren sind entscheidend fiir die genaue Berechnung der Energiegewinne durch Son-
neneinstrahlung und sollten bei der Planung und Optimierung von Gebauden beriicksichtigt wer-
den.
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9.2.1 Eingabemaske Geb&udehulle

Aus dem vorherigen Kapitel kbnnen wir entnehmen, dass wir einige Angaben in folgenden Kate-
gorien durch Eingabe des Benutzers erhalten missen:

- Fassadenflachen (Wande, Dach, Boden, Fenster, Tlren)
- Material und Beschaffenheit Fassaden (Wande, Dach, Boden, Fenster, Tlren)
- Ausrichtung Fassaden (Wande, Dach)

Die Eingabemaske ist somit in folgende Kapitel unterteilt:

Tabelle 6 Eingabemaske

Wande

Wieviele Aussenwande hat lhr Objekt? Exklusive Dach und Boden.

Boden

Geben Sie die Masse der Bodenflache an.
Lange[cm] F?_’?_'_t_‘?__[_‘?_'_‘_"'_l____ Fléche [m’]
0

Fenster
__‘!T'F_H!!‘:_‘_E‘-__'_:_E‘-_'_’_?_t_‘?,r hat Ihr Objekt?
Tiren
_‘_"_‘f'_'_‘?_‘_"_'_‘_‘-_!?_f'f!-_'_r_!*_!'_'_!"ﬂt Ihr Objekt?
Lage des Gebaudes (s

Ist Ihr Gebaude Beschattet oder liegt zum teil im Schatten?

Was ist die aktuelle Aussentemperatur?
Temperatur ["C]

Der Einstieg in die Kategorien ist jeweils eine Frage, die entsprechenden Eingabemasken sind
immer gleich markiert (blau, umrandet) wie es im dargestellten Bild ersichtlich ist. Der Einstieg
wurde bewusst klein und schlicht gehalten. Wenn man eine Frage beantwortet, erscheinen die
entsprechenden Folgefragen (Zeilen) automatisch.
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Tabelle 7 Eingabemaske Funktion

Wande

Wieviele Aussenwande hat lhr Objekt? Exklusive Dach und Boden.
2 _fv o
Geben Sie die Masse lhrer Wiande und dessen Ausrichtung ein, inklusive Fenster und Turen ein
..'?‘.’E'.TE.[E[’?].......... Hohef[em] ﬁ.‘-.'.?.’.'.‘ih?.'—.'.’.‘.ﬁ.. Flache [m’]
Geben Sie die Masse lhrer Wande und dessen Ausrlchtung ein, inklusive Fenster und Turen ein
Breite[cm] .HE’P.?..[EFF.‘].......’?&'.—!?.’.'E.*?P.—!!?E... Flache [m’]

‘0

.............................................................................

Diese Funktion wurde mithilfe von VBA- (Visual Basic for Applications) Programmierung
(Alt+F11) erstellt. Kurz erlautert, wird der eingegebene Wert tberprift und die entsprechenden
Zeilen (Folgefragen) werden ein- oder ausgeblendet. Sind alle Eingabefelder leer, springt die
Anwendung wieder zur Ausgangslage zuriick. Zusatzlich wurde ein Reset-Button in VBA pro-
grammiert, der alle Eingaben l6scht und die Maske in ihren Ursprungszustand zuriickversetzt.
Das notige Wissen dber VBA-Programmierung wurden durch Internetrecherche erlangt
(Weissmann, 2024) (KI, 2024). Detailliertere Informationen zur Programmierung wirden den
Rahmen dieser Arbeit sprengen aber kdnnen bei Projektleiter Michel Laub eingeholt werden.

Tabelle 8 VBA-Programmierung

[rojeie - VBAProject
1 23 rgtom Toot Enerie unt Uit - T Cooe) =T -

B iaigemein {Doklarationan)

pe———
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9.2.2 Erstellung Datenbanken

Um automatische Berechnungen in einer Software realisieren zu kdnnen bendétigt es an Daten-
banken. Fir dieses Projekt wurden Datenbanken zur Berechnung, zur Auswertung und zur gra-
fischen Aufbereitung angelegt. Die Datenbank Warmeleitfahigkeit ist nétig fur die Berechnung der
U- Werte des Rohbaus. Weiter wurde eine Datenbank mit U- Werten von Fenstern und Tiren
angelegt. Alle Angaben stammen aus folgender Quelle:

https://www.schweizer-fn.de/stoff/wleit _isolierung/wleit isolierung.php

(Schweizer, 2024)

Im Endausbau des Tools sind diese Datenbanken gesperrt und ausgeblendet.

Tabelle 9 Datenbanken

Wirmeleitfahigkeiten

Isloierungen

Material

Asbestwatte

Baumwolle lose

Baumwolle Watte

Bimskies

Blahperlit

Dachpappe

Gipskartonplatten

Gipswandbauplatten 600

Gipswandbauplatten 900

Glaswolle 100

Glaswolle 150

Haarfilz

Harnstoff Fomaldehyd Ortsschaum DIN 18159-2
Hartpappe

Holzfaserdammplatten DIN 68755

Holzwolle Leichtbauplatten DIN 1101 - d=>25mm
Kokosfaserplatten

Korkplatten DIN 18161-1

Korkschrot expandiert

Kies

Leichtbauplatten mit Polystyrol Partikelschaum DIN 18164-1
Leichtbauplatten mit Mineralfaserschicht DIN 15165-1
Mineralfasermatten

Warmeleitfahigkeit (W/(m*K)) Spez. Gewicht (Dichte) {kgfmz}

0.05
0.059
0.04
0.19
0.052
0.17
0.21
0.29
0.41
0.035
0.05
0.055
0.038
0.15
0.055
0.065
0.048
0.045
0.05
0.7
0.038
0.04
0.042

3

81
10
1000
100
1200
300
600
300
100
150
270

790

360
140
80
200
1800

a0
20

U- Wert
Fenster

U-Wert (W/[m>*K))
Fenster mit Einfachverglasung 4.7
Verbundfenster und Kastenfenster 24
Fenster mit Isolierglas 2.7
Fenster mit zweifachverglasung 1.5
Fenster mit dreifachverglasung 1.1
Oblichter 24
Tiiren
Aluminiumtir 0.47
Holztiir 1
Kunstsofftlr 1.2
Holz- Aluminiumtir 0.58
Glastur 0.7
Laub Michel
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9.3 Berechnungen

Bereits wéhrend der Eingabe werden grundlegende Berechnungen durchgefiihrt. Ein gutes Bei-
spiel daftr ist die Flache, welche sich aus der eingegebenen Breite und Hohe ergibt.

Tabelle 10 Berechnung A Wande

Wande

Wieviele Aussenwande hat lhr Objekt? Exklusive Dach und Boden.

Geben Sie die Masse lhrer Wande und dessen Ausrichtung ein, inklusive Fenster und Turen ein

Breite [cm] Hohe[cm]  Ausrichtung Flache[m]

500 ia00 isid 120

‘Geben Sie die Masse Ihrer Winde und dessen Ausrichtung ein, inklusive Fenster und Turen ein
Breite [cm] Hohe[cm] Ausrlchtung Flache[m]

Aus wievielen Schichten unterschiedlichem Material bestehen die Wande?

L

Etwas komplizierter wird es bei der Eingabe der Baumaterialien und deren Wandstarke. Wenn
man das Baumetrial auswahlt, wird mittels Befehles «Sverweis» die entsprechende Warmeleitfa-
higkeit Lambda aus der «Datenbank Warmeleitfahigkeit» geholt und angezeigt. Wird die Starke
des Materials eingetragen wird diese durch die angezeigte Warmeleitfahigkeit A dividiert und man
erhalt den Warmewiderstand R der Wandschicht. Ebenfalls wird der U-Wert dieser Wandschicht
berechnet und angezeigt.

Tabelle 11 Berechnung U- Wert

Wande

Wieviele Aussenwande hat lhr Objekt? Exklusive Dach und Boden.

3

f._q_s_ﬂ__e_!g!‘_l_t_:_l_‘l_‘!_ﬂﬂterlﬂl bestehen die Wande und in welcher Starke?
Beton

Beton p= 2200kg 1.6

_._'5‘@{&9[9_@_1 _________ U-Wert R Lambda

10 '4 3010753 0. 0625 1. 6

Glaswolle 150 0.05

Starke[cm] _________ U-Wert R Lambda

o0 O 4608295 2 0.05
f._q_s_ﬂ__e_!g!‘_l_t_:_l_‘l_‘!_ﬂﬂterlﬂl bestehen die Wande und in welcher Starke?
Hoz

|Fichte "0.13 | _I
Starke[cm] _________ U-Wert R Lambda

10 51.0647011 0.7692308 0.13
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Aus dieser Ansicht lasst sich folgendes schliessen: Je héher der Warmewiderstand R, desto klei-
ner ist der U- Wert und umso bessere isolierende Wirkung weist das Material auf. Dabei sind
Isolierungen wie «Glaswolle» sehr wirkungsvolle Dammstoffe. Informativ: Holz weist die bessere
isolierende Wirkung auf wie Beton, Gesteine oder Metalle.

Ist die Eingabe vollstandig durchgefihrt kann auf die Tabelle Berechnungen gewechselt werden.
Tabelle 12 Berechnungen

A B C D E F G H 1 1 K
1 Warmeverluste

2 | Awsnge -, Unsne Qravtust sirea [W] Quertust Frishting [W] Qs et [W] pratate [KWh] Temperatur

3 45.20 0.0 4.30 -2138.49 22050.60| Tiren [°C] Tauasen scea[°C]
4 |Apsh Rpsch Uspsen Quertims siuea [W] Quer Quer pro tahe [KWR] 24.00 35.00
5 12.00 0.14 3.20) -421.82 435051 1 Tuseen [K]

6 |Agosen Risden Usgoden Quertims siuea [W] Quertus Frishting [W] Quer 1 prs 1ahe [KWh] -11.00

7 12.00 0.12 3.41) -448.81 4638.12| 0T = 12°C  OToomme=20°C
8 |Afeme Ukenster Quertims siuea [W] Quertus Frishting [W] apostshe [KWH] | OThen= 10°C o

9 1.00 470 -51.70 533.09

10 |A Urs Q 2 [W] Ques , e [OVR]

11 1.80 1.00 -19.80 39.60, 204.36[ Tyenn=

12 Qutust zezarmt[ W] Qe zomamt Frisine [W] - Qertost esas st Sommer (W] Qertont essrmt Wireer (W] | Quertunt o e [W]

13 -3081.72 3361.88 3922.19 1120.63 6163.45| 14568.15|Elektro [CHE/KWH]

M| pg= L - ! Evertont comamt i W] Eueriuns sesamt et [KW] Etint cezamt Sommer [RW] Enetit zesamt Wi (W]

15 Ri+Ri+Rse 014+ Ry+0.0% 7423.03 8566.07 247434 13313.04

16 Kosten [CHF] | 1484.61 1713.21 494.87 2662.61]

17| @Qu=U«AT+4 S L))

18 31776.49

19 Ep=Qpsd +t=Qy*365d * 24h [Kosten proJahr [CHF] 6355.30)

20

2; Kostan,jasr = Ey + CHF

25

2 Durchschnittliche Lei g der S g

27 |Aszs AOst Aou [T [KWh]  Esspaicaniuns winte: [KWV! Energiekosten BL

28 24.00 12.00 36.00, 397.44 730.30 Elektro [CHF/KWh] 0.20

29 Qeinstrshiung sirutlW] | Qeinstrabiung Fribing W] Qfinstrabiung Herbot W] Qeinstrabung Sommer W] Qinstrahiung Winter [W] Anzahlder Tage pro Saison

30 Einsrant = lp= A=t 261.00 360.00 261.00 567.00 81.00, Tageronsns =920 Tag8somme =82d

4 | T 1423.57] Tagenees =91 Tagewme =90d

\Baschattung = 50% + Iy Durchschnittliche Sonnen-

32 einstrahlungsdauer pro Tag

3 Btroinin: = 12h Btsomme =14h

34 Otyepy =100 Oty =8h
Saisonale Mittelwerte

35 Sonneneinstrahlung

36 Olarenins =40 Win = B3W/m

37 Blopiarsz: =28 W/ Blonser = S W/m”

38 Datum und Jah

39 Datum 45591.00

40 QEinstrahlung Herbst [W]

a1

a2

> _ Berechnungen _ Verbesserungsvorschlage _ Datenbank Warme = + @ 4 COSSS——
Auf dieser Seite werden alle verwendeten Formeln, Berechnungen und vorgegebenen Parameter

Ubersichtlich dargestellt. Es ist wichtig zu beachten, dass hier auch die gewiinschte Innentempe-
ratur und der aktuelle Energiepreis eingetragen werden mussen.

Die Berechnungen sind in die Kapitel Warmeverluste und Sonneneinstrahlung unterteilt. Um
einen genaueren Jahreswert zu erhalten, wurden die Jahreszeiten bertcksichtigt. Fir jede Jah-
reszeit wird mit den entsprechenden durchschnittlichen Temperaturen, der durchschnittlichen
Sonneneinstrahlung pro Tag und der durchschnittlichen Sonneneinstrahldauer, basierend auf
Daten von Meteo Schweiz, gerechnet.

Mit den angegebenen Formeln und den getatigten Eingaben werden die Verlustleistungen sowie
die Energieverluste bzw. Energiegewinne fur jede Jahreszeit und fiir das gesamte Jahr berech-
net. Als Ergebnis erhalt man die jahrliche Verlustleistung und die entsprechenden Kosten.

Um auch Aussagen zu aktuellen klimatischen Bedingungen machen zu kénnen wird mit der Ein-
gabe der aktuellen Temperatur ebenfalls die aktuelle Verlustleistung berechnet. Sind es zum Bei-
spiel 3 Wochen durchschnittlich 35°C kann dieser Wert mit, dieser Zeitspanne multipliziert wer-
den, um den aktuellen Energieverlust zu erhalten.

Diese detaillierte Aufschlisselung ermdglicht eine prazise Auswertung der Energieeffizienz des
Gebaudes und hilft dabei, Optimierungspotenziale zu identifizieren. Fur weiterfihrende Informa-
tionen oder spezifische Fragen zur Programmierung steht Projektleiter Michel Laub zur Verfi-

gung.
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9.3.1 Auswertung

Fur die Auswertung kann die Tabelle “Berechnung” herangezogen werden, um eine detaillierte
Analyse der Daten zu ermoglichen. Die Ergebnisse wurden in der Tabelle “Auswertung gra-
phisch” grafisch aufbereitet, um eine anschauliche Darstellung der folgenden Auswertungen zu
liefern:

o Verlustleistung Rohbau: Diese Auswertung zeigt die Warmeverluste des Rohbaus und
hilft, Schwachstellen in der Gebaudehdille zu identifizieren.

o Energieverlust Rohbau: Hier wird der gesamte Energieverlust des Rohbaus berechnet,
um die Effizienz der Warmedammung zu bewerten.

e Energieverlust Kosten: Diese Auswertung gibt die Kosten an, die durch die Energiever-
luste entstehen, und erméglicht eine wirtschaftliche Bewertung der Energieeffizienz.

e Energie der Sonneneinstrahlung: Diese Analyse zeigt die gewonnene Energie durch
Sonneneinstrahlung und hilft, das Potenzial fur solare Energiegewinne zu beurteilen.

Durch die grafische Aufbereitung der Daten in der Tabelle “Auswertung” wird eine klare und ver-
standliche Darstellung der wichtigsten Kennzahlen und Ergebnisse gewahrleistet. Dies erleichtert
die Interpretation der Daten und unterstitzt fundierte Entscheidungen zur Optimierung der Ener-
gieeffizienz des Gebaudes

Tabelle 13 Auswertung Berechnungen

] =] L u E F

Verlustleistung Rohbau Energieverlust Rohbau

ENERGIEVERLUS
]

Gesamtenergieverist

Energieverlust Kosten

Erergieveriust parzes Jahr
ooo

Energiekosten

Energie der Sonneneinstrahlung

Einstrablung Winter
Einstra Hlung Som mer
Eimtrahlung Herbst
Eirstrahlung Frihling

SONNENENERBIE [KWH]

Einstrahlung ganzes Jahr

<> _ Berechnungen  Auswertung graphisch  Varbesserungsvorschlige _ Datenbank W:
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9.4 Verbesserungsvorschlage

Basierend auf den detaillierten Analysen und grafischen Auswertungen aus Kapitel 7.7 Auswer-
tung, werden in diesem Kapitel gezielte Verbesserungsvorschlage zur Optimierung der Energie-
effizienz des Gebaudes vorgestellt. Die gewonnenen Erkenntnisse aus der Auswertung der War-
meverluste, Energieverluste und deren Kosten sowie der Analyse der Sonneneinstrahlung bieten
eine fundierte Grundlage, um Schwachstellen zu identifizieren und effektive Massnahmen zur
Reduzierung der Energieverluste zu entwickeln. Ziel ist es, durch die Umsetzung dieser Vor-
schlage die Energieeffizienz des Gebaudes nachhaltig zu verbessern und gleichzeitig wirtschaft-
liche Vorteile zu erzielen.

9.4.1 Fassaden Dach/Wande isolieren

Die Auswertung zeigt deutlich, dass die meisten Warmeverluste Uber die Fassade, also die
Wande und das Dach, auftreten. Der Boden wird hier noch nicht betrachtet, zumal die meisten
Technikgebaude einen Kabelkeller besitzen und es daher schwierig ist, zusatzliche Isolation an-
zubringen. Die Auswirkungen einer verbesserten Isolierung werden in der Software unter der
Tabelle “Verbesserungsvorschlage” veranschaulicht. In dieser Tabelle werden drei gangige
Dammstoffe flir Dach und Fassaden vorgeschlagen. Falls ein anderes Material verwendet wer-
den soll, besteht die Méglichkeit, dies manuell Uber die Eingabefelder einzutragen. Die Eingaben
werden dann fir eine neue Berechnung verwendet, die den neuen Wéarmewiderstand R, den
neuen U-Wert, die neue Verlustleistung Q und den neuen Energieverlust E berlcksichtigt

Tabelle 14 Eingabemaske Isolieren

Verbesserungen
Isolierung anbringen
Die drei zangizsten Isoliermaterialien sind:
Material Wiinde itt Strke [em] Kostenprom”[CHF]_effektive Kosten [CHF] R.., [ [— it W] Queotssmms W1 Quentior W] | Qcrot s sone (W]
Polystyrol i 0.04: 10.00: 60.00; 2712.00 2.84 0.33] 210.21 330.33 30.03] 750.76]
Encrist reiniog (Wh] Eocicstiierst [kWH] - E, [kWh]  E fkwh]  |E, Tkwh]
357.84 458.11 729.38 54.87] 1651.18)
Material Wainde Starke [om] Kostenpram’ [CHF] _ effektive Kosten [CHF] Ruc, [ [ e T R S 1 R T C———
Fiineralwaii ; 0,04 1066 500! 3390.00 282 0.2 17555 20481 32185 20.2¢) 73145
- — [eWh] E, town — [E, [ioWh]
387.62 44731 710.64 63.20] 1608.78]
Material Wande __ Starke [cm] Kostenprom”[CHF] _effektive Kosten [CHF] R.c, [ Querserinioz W] Quereeren W] Quessmmsr W] Queswionss W] [ Querestcorss e [W]
Holfaserplatten H 0.05; 10.00; 100.00} 4520.00 206 0.45) 242.96 28345 445.42 40.49| 1012.32)
L I e T T ) [C—T
5345 619,05 8349 g7.46] 222645
Material Dach [cm] Kostenprom’ [CHF] _ effektive Kosten [CHF] Rus, [ Quesirinisz W] Quereeren W] Quessisomms W] Quersemins W] [ Querssmems e [W]
Polystyrol : 0.04; 10.00; £0.007 720.00 2.92 0.32) 48.59 54.36 85.42 7.77] 194.13]
Ererest rinies [KWH] Eponsers [KWH]E, W] EpensemimadiW] [, Tkwh)
102.88 11872 188.61 16.77] 426.97|
Material Dach itf Stirke [cm] Kosten prom” [CHF] _effektive Kosten [CHF] Row. V... [C T 1) I N R CR——
Mineralwolle i 0.04; 10.00! 75.00 900.00 3.00 83.28 7.57] 188.27|
[kWh] E, e [(KWH] E, [kWh]
183.88 16.35] 416.28]
Material Dach itt Starke [em] Kostenprom”[CHF]_ effektive Kosten [CHF] R.., [ B 1 S T CR——
Holfaserplatten : 0.05; 10.00: 100. IIDE 1200.00 214 114.14 10.38] 259.42
[kWhl  E TkWh] |E, Tiowh]
252.03 22.41 570.56]
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9.4.2 Fenster und Tilren verbessern

Die Auswertung zeigt, dass nur ein geringer Teil der Warmeverluste Uber Fenster und Tlren
auftritt. Dennoch werden in der Software unter der Tabelle “Verbesserungsvorschlage” auch
diese Bereiche bertcksichtigt. In dieser Tabelle werden verschiedene Optionen flr energieeffizi-
ente Fenster und Tlren vorgeschlagen. Falls andere Materialien oder Technologien verwendet
werden sollen, besteht die Mdglichkeit, diese manuell Gber die Eingabefelder einzutragen. Die
Eingaben werden dann wiederum fiir eine neue Berechnung verwendet, die den neuen Warme-
widerstand R, den neuen U-Wert, die neue Verlustleistung Q und den neuen Energieverlust E
bericksichtigt.

Tabelle 15 Eingabemaske Fenster

Fenster verbessern
Fenster Art U-Wert Kosten prom’ [CHF] _effektive Kosten [CHF] Quersst saruen (W] Querseas primins [W] Q, [ qQ, w1 Q W] qQ, W]
Fenster mit Einfachverglasung H 4.700 H 400.00 -51.70 56.40 65.80 18.80 103.40} 244,40}
|E.mnm.w[kWH] Euerstierme [KWH] - E, [kwh]  E, [kWh]  |E, [kWh]
4 143.71 4151 223.34] 533.09]
Fenster Art U-Wert fiektive Kosten [CHF] Queneat satues (W] Quernest primins [W] Q, ] Q, w1 Q w] qQ, w]
und er i 2.40: 450.00 -26.40 28.80 33.60 9.60 52.80| 124.80]
|E.mnm.w[kWH] Euerstierme [KWH] - E, [kwh]  E, [kWh]  |E, [kWh]
63.59" 73.38 21.20 114‘0_5' 72.22
Fenster Art U-Wert Kosten prom’ [CHF] _effektive Kosten [CHF] Quersst saruen (W] Querseas primins [W] Q, [ qQ, w1 Q W] qQ, W]
Fenster mit Isolierglas H 2.70: 3 500.00 -29.70 32.40 37.80 10.80 59.40] 140.40}
|£,m,‘,m,,w[kwn] | S—) E, [kwh] E, [kkWh] E, [leWh]
71.54" 82.56 23.85 Jﬂl 306.24]
Fenster Art U-Wert fiektive Kosten [CHF] Queneat satues (W] Quernest primins [W] Q, ] Q, w1 Q w] qQ, w]
Fenster mit zweifachverglasung : L 565 500.00 -16.50 18.00 21.00 6.00 33.00] 78.00]
|E,ew,‘,m,,w[kwhj | S—) E, [kwh] E, [kkWh] E, [leWh]
39.74" 45.86 13.25 71‘2_B| 70.14]
Fenster Art U-Wert Kosten prom’ [CHF] _effektive Kosten [CHF] Quersst saruen (W] Querseas primins [W] Q, [ qQ, w1 Q W] qQ, W]
Fenster mit dreifachverglasung H 1.10¢ E 600.00 -12.10 13.20 15.40 4.40 24.20] 57.20
E,criest pramtinz [KWh] | S—) E, [kwh] E, [kkWh] E, [leWh]
oy | 29.15" 33.63 9.72 52.27] 124.77]
Fenster Art U-Wert fiektive Kosten [CHF] Quenest satwea (W] Queniest primsne [W] Qeriestisernse [W] Q, w1 Q w1 qQ, sone [W]
Oblichter : 240 700.00 -26.40 28.80 33.60 9.60 52.80] 124.80]
|E,ew,‘,m,,w[kwhj | S—) E, [kwh] E, [kkWh] E, lvwh11
63.59" 73.38 21.20 114.05] 72.22
Tabelle 16 Eingabemaske Tlren
Tar Art U-Wert Kosten prom® [CHF] _effektive Kosten [CHF] Quenest satwes (W] Quenest pramsns [W] [ —L| Quensstsommer [W] Quersrvrmer [W] e ——L |
iniumti g 047} 2700.00 931 10.15 1184 3.38 1861 43.89)
|Emw poaniog [(KWh]  Ercicctmernt [(KWH] Bt sommer [KW]  Enccicctuiote [KWH] | Eycvicct zames sone [KWh]
2242”7 25.87 747 40.20| 95.96)
Tar Art U- Wert » fiektive Kosten [CHF] Quenest satwes (W] Quenest pramsns [W] [ —L| Quensstsommer [W] Quersrvrmer [W] e ——L |
Holztir : 1.00; 3060.00 -19.80 2160 25.20 7.20 39.60f 93.60/
|Emw poaniog [(KWh]  Ercicctmernt [(KWH] Bt sommer [KW]  Enccicctuiote [KWH] | Eycvicct zames sone [KWh]
47.69" 55.04 15.90 85.54| 204.16]
Tar Art U-Wert Kosten prom® [CHF] _effektive Kosten [CHF] Quenest satwes (W] Quenest pramsns [W] [ —L| Quensstsommer [W] Quersrvrmer [W] e ——L |
Kunstsofftir g 120! 1440.00 -23.76 25.92 30. 8.64 7.52 112.32]
|Emw poaniog [(KWh]  Ercicctmernt [(KWH] Bt sommer [KW]  Enccicctuiote [KWH] | Eycvicct zames sone [KWh]
57.23" 66.04 19.08 102.64| 245.00|
Tar Art U- Wert » fiektive Kosten [CHF] Quenest satwes (W] Quenest pramsns [W] [ —L| Quensstsommer [W] Quersrvrmer [W] e ——L |
Holz- i : 0.58; 3600.00 -11.48 12.53 14.62 4.18 2297 54.29)
|Emw poaniog (W] Eovicctmernst [OWH] Bt sommer [KWH]  Enccicctuiotec [KOWH] | Eycvicct zames sone [KWH]
27.66" 31.92 9.22 49,61 118.41
Tar Art U-Wert Kosten prom® [CHF] _effektive Kosten [CHF] Quenest satwes (W] Quenest pramsns [W] [ —L| Quensstsommer [W] Quersrvrmer [W] e ——L |
Glastir g 0.70! 720.00 15.12 7 5.04 27.7 65.52
|E,ew,‘m,m,¢ [kWh] E, ctast estst [KWh] E, [kWh] E, [kWh] E, [kWh] #
33.38" 38.53 11.13 ﬁﬂ‘ﬁ_ﬂl 142.91
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9.4.3 Sonnenenergie nutzen

Die Auswertung zeigt, dass die Technikgebdude im Sommer oft durch zusatzliche Sonnenein-
strahlung Uberhitzen. Diese Uberhitzung fiihrt zu einem erhohten Energieverbrauch fir die Kli-
matisierung, da die Klimaanlagen intensiver arbeiten missen, um die Temperatur im optimalen
Bereich zu halten. Um diesen Effekt zu minimieren, wird in der Software als dritter Vorschlag die
Beschattung der Technikgebaude berlcksichtigt. Diese Massnahme soll aufzeigen, welche posi-
tiven Auswirkungen eine effektive Beschattung haben kann.

Eine effektive Beschattung kann auf verschiedene Weisen erreicht werden, beispielsweise durch
den Einsatz von Sonnenschutzvorrichtungen wie Markisen, Jalousien oder speziellen Beschich-
tungen auf den Fenstern. Auch die Anpflanzung von Baumen oder das Anbringen von Pergolen
kann zur Beschattung beitragen. Diese Massnahmen reduzieren die direkte Sonneneinstrahlung
auf die Gebaudehdille und verhindern somit eine Uberméassige Aufheizung der Innenraume.

Zusatzlich liefert die Software die Grunddaten, um die Leistung einer Photovoltaikanlage (PV-
Anlage) zu berechnen, um die vorhandene Sonnenenergie optimal zu nutzen. Eine PV-Anlage
wurde nicht nur Strom erzeugen, sondern auch das Gebaude indirekt beschatten, was zu einer
Win-Win-Situation fuhrt. Durch die Installation von PV-Modulen auf dem Dach oder an den Fas-
saden der Technikgebaude wird ein Teil der Sonnenenergie in elektrische Energie umgewandelt,
die fur den Betrieb der technischen Anlagen oder zur Einspeisung ins Stromnetz genutzt werden
kann.

Die Nutzung von PV-Anlagen hat mehrere Vorteile. Erstens wird die erzeugte elektrische Energie
direkt vor Ort genutzt, was die Abhangigkeit von externen Energiequellen reduziert und die Be-
triebskosten senkt. Zweitens tragt die Beschattung durch die PV-Module dazu bei, die Aufheizung
der Gebaude zu verringern, was den Bedarf an Klimatisierung reduziert und somit den Energie-
verbrauch weiter senkt. Drittens leistet die Nutzung erneuerbarer Energien einen wichtigen Bei-
trag zum Umweltschutz und zur Reduzierung des CO2-Ausstosses.

Durch die Kombination von Beschattungsmassnahmen und der Nutzung von PV-Anlagen kann
die Energieeffizienz der Technikgebaude erheblich gesteigert werden

Tabelle 17 Auswirkung Beschattung

Beschattung

Anteil Beschattung Eginstrasuns Friming [KWI] Eginatrasiunz sernst [KWN] Eginseramune sommer [KWN] Eginstramiung wisnter [KWH] | Eginstrassuns sanr [KWH]
100% Beschattung 794,88 475.02 1460.59 116.64 2847.13
50 % Beschattung 119232 712.53 2190.89 174.95 4270.70)
25% Beschattung 1387.07 828.91 2548.73 203.54 4968.25
0% Beschattung 1589.76 950.04 2921.18 233.28 5654.26
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9.5 Evaluation der geeignetsten Variante

Mit der entwickelten Software kann man sich sehr schnell einen guten Uberblick verschaffen, wo
der grosste Nutzen erzielt werden kann. Die Software bietet eine benutzerfreundliche Oberflache,
die es ermdglicht, verschiedene Eingaben zu machen und sofortige Ergebnisse zu erhalten. Dies
ist besonders nitzlich, um die Bereiche zu identifizieren, in denen die grossten Energieeinspa-
rungen und Effizienzsteigerungen erzielt werden kénnen.

Daruiber hinaus ist es moglich, durch eigene Eingaben den eigenen Erfahrungsschatz einzubrin-
gen. Die Software ermoglicht es den Nutzern, spezifische Daten und Parameter einzugeben, die
auf ihren individuellen Erfahrungen und Kenntnissen basieren. Dies kann z.B. die Eingabe spe-
zifischer Materialeigenschaften, lokaler Klimadaten oder betrieblicher Anforderungen umfassen.
In der Tabelle “Verbesserungsvorschlage” kann mit wenigen Eingaben, die am besten geeignete
Variante bewertet werden. Diese Tabelle bietet einen strukturierten Uberblick tiber die verschie-
denen Verbesserungsvorschldge und deren mdglichen Nutzen. Durch die Eingabe weniger Da-
tenpunkte kann der Benutzer schnell und effizient die besten Optionen identifizieren.

Daruber hinaus ist es moglich, verschiedene Szenarien und deren potenziellen Nutzen schnell
miteinander zu vergleichen. Die Software ermdglicht es, verschiedene Bauten zu simulieren und
deren Auswirkungen auf die Energieeffizienz und die Betriebskosten zu analysieren. Dies kann
zum Beispiel die Simulation verschiedener Dammmaterialien, Fenster- und Tlrtypen oder Be-
schattungssysteme umfassen. Durch den Vergleich dieser Szenarien kann der Nutzer fundierte
Entscheidungen auf einer soliden Datenbasis treffen.

Ein weiterer Vorteil der Software ist die Moglichkeit, individuelle Erfahrungen und Kenntnisse in
die Bewertung einfliessen zu lassen. Dies fiihrt zu massgeschneiderten Lésungen, die den spe-
zifischen Anforderungen und Zielen des Anwenders entsprechen. Die Kombination aus systema-
tischer Analyse und personlicher Expertise macht die Software zu einem wertvollen Werkzeug
fur die Optimierung von technischen Geb&uden und Geb&uden im Allgemeinen. Der Anwender
kann seine spezifischen Anforderungen und Ziele in die Software eingeben und erhalt massge-
schneiderte Empfehlungen, die auf seinen individuellen Bedurfnissen basieren.

Durch die Integration der Nutzwertanalyse, die im folgenden Kapitel naher beschrieben wird, kann
der Anwender fundierte Entscheidungen auf Basis quantitativer und qualitativer Kriterien treffen.
Die Nutzwertanalyse ermdglicht es, verschiedene Optionen systematisch zu bewerten und zu
vergleichen. Dies erleichtert nicht nur die Auswahl der besten Losung, sondern fordert auch die
Transparenz und Nachvollziehbarkeit des Entscheidungsprozesses. Die Anwender kénnen die
verschiedenen Kriterien gewichten und die Optionen nach ihren Prioritaten bewerten. Dies fuhrt
zu einer objektiven und nachvollziehbaren Entscheidungsfindung auf einer soliden Datenbasis.
Insgesamt bietet die Software eine umfassende und flexible Losung zur Bewertung und Optimie-
rung der Energieeffizienz von technischen Gebauden. Durch die Kombination von benutzer-
freundlichen Eingabemaoglichkeiten, der Moglichkeit zur Simulation verschiedener Szenarien und
der Integration von Nutzwertanalysen konnen Anwender fundierte und massgeschneiderte Ent-
scheidungen treffen. (DeepL, 2024)

Laub Michel Seite 36



TEKO &5 [d54d

9.5.1 Nutzwertanalyse

Mit den berechneten Werten der Verbesserungsvorschlage wurden die neuen Energieverluste
und Energiegewinne mit den alten Werten verglichen. Das Ergebnis dieses Vergleichs zeigt den
Nutzen der vorgeschlagenen Massnahmen.

Dieser Nutzen wird dann mit dem aktuellen Energiepreis multipliziert, um die Einsparungen zu
berechnen. Das bedeutet, dass die Reduzierung der Energieverluste in einen Geldwert umge-
rechnet wird, der auf dem Preis basiert, den man normalerweise fir Energie bezahlen wirde.

Anschliessend werden die Investitionskosten fur die Umsetzung der Massnahmen mit den be-
rechneten Einsparungen verglichen, um den Break-Even-Punkt zu ermitteln. Der Break-Even-
Punkt ist der Zeitpunkt, an dem die Einsparungen die Investitionskosten decken. Ab diesem Zeit-
punkt beginnen sich die Massnahmen finanziell zu lohnen.

Durch diese Berechnungen kénnen die verschiedenen Verbesserungsvorschldge noch besser
verglichen und bewertet werden. Man kann genau sehen, welche Massnahmen die gréssten Ein-
sparungen bringen und wie lange es dauert, bis sich die Investitionen amortisiert haben.

Tabelle 18 Kosten-, Nutzenanalyse

Jahe (CHFT
200041 ao7azs

eit_starke(em] Kosten prom’ [GHF] HFI A [
[T 156} 80,06}

1ot [CHF) Beme kungen

Wateral Wande Starne [cm] h
L i 244182 4088.36 0.3 duenamyendung

HaterialWande, Starke [em] Kosten prom’ [CHF] [EHRIR.., [
5 10.06¢ i

00.00¢ 4000 206 26345 19824.15 36483 L34 Inngnsnwendung

28345 542 4045
S T S—"TTY R 3
8349 74

T i Jahi [CHF) Bemerkungen
194,13 a5 78471 s

I STV )
561 187 42,97

‘Stirke [cm] Kasten prom’ [CHF] [CHFI R.., [ [—
Wi i 000 292 03

Material Dach Starke [cm), Kosten prom’ [CHF] [CHFIR.ey [T [S—— 7 R N— [T SSS— 7 R S——" R - We— R ah [CHF) EBemerkungen
Vimgraiwai T I pr 0} s00.00 w0 543 E 2 751 12.7] 423 T8 114

Material Dach Wirmeleitiahigheit _ Stirke [em] Kosten prom’ [CHF] _effektive Kosten [CHF] R, [
H Wi 1566 ; 2

i pro Jahe [CHF] Bemerkungen
Halfaserplatien 75698 58

B ——T ——
15864 5203

ot [GHF] EBemertunzen ‘

Die neuen Berechnungen bieten eine genauere Grundlage fir die Bewertung der einzelnen Mas-
snahmen. Durch die Gegenuberstellung der alten und neuen Energieverluste und -gewinne wird
deutlich, welche Massnahmen die gréssten Einsparungen und den gréssten Nutzen bringen. Die
Bertcksichtigung der Investitionskosten und der eingesparten Wéarmeverluste ermdglicht eine
umfassende Kosten-Nutzen-Analyse, die den Break-Even-Punkt klar definiert.

Diese detaillierte Analyse hilft, die wirtschaftlichsten und effizientesten Massnahmen zu identifi-
zieren. Der Break-Even-Point gibt an, ab wann sich die Investitionen amortisieren und die Mass-
nahmen rentabel werden. Dies ist besonders fur die langfristige Planung und Umsetzung von
Energieeffizienzprojekten wichtig.
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Die Ergebnisse der neuen Berechnungen wurden in der Tabelle “Verbesserungen graphisch”
grafisch aufbereitet, um die Ubersichtlichkeit und Verstandlichkeit zu erhéhen. Durch die Verwen-
dung von Diagrammen werden die Unterschiede in den Energieverlusten und -gewinnen sowie
die Investitionskosten und Einsparungen visuell dargestellt. Dies erleichtert es, die Auswirkungen
der verschiedenen Massnahmen auf einen Blick zu erfassen und zu vergleichen.

Tabelle 19 Darstellung Verbesserungen

Energieverlust Wande Kosten- / Nutzenanalyse Wande

Kosten- / Nutzenanalyse Dach

Energieverlust Fenster Kosten- / Nutzenanalyse Fenster

vetat | Vetmamnirg hemerem wcdone
raar 1 )
snm x0a 7 154 waa

Energieverlust Turen Kosten- / Nutzenanalyse Turen

Auswirkung Beschattung

" el Eaee
ann e e

> _ Berechnungen _ Verbesserungsvorschlage =~ Verbesserungen graphisch
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10 Software als Umsetzungsvariante

Als Umsetzungsvariante wurde eine Software entwickelt, die alle Bedurfnisse der BLT AG als
Kunde in Bezug auf die energetische Verbesserung von Technikgebauden erfillt. Die Bedienung
der Software ist dusserst unkompliziert und liefert konkrete Ergebnisse als Output.

Funktionen der Software

Erfassung der Ist-Situation:
o Die aktuelle Situation der Technikgebéude wird aufgenommen und berechnet.
e Alle Daten werden visuell dargestellt, um einen klaren Uberblick zu bieten.

Eingabe und Berechnung von Verbesserungsvorschlagen:

e Benutzer kénnen eigene Verbesserungsvorschlage eingeben.

e Diese Vorschlage werden neu berechnet und ebenfalls visuell dargestellt.
Dies ermdglicht einen direkten Vergleich der verschiedenen Optionen.

Kosten-Nutzen-Analyse:
¢ Die Investitionskosten und der Nutzen der Verbesserungen werden Ubersichtlich vergli-
chen.
Dies erleichtert die Identifikation der wirtschaftlichsten Massnahmen.

Break-Even-Berechnung:
o Eine detaillierte Berechnung des Break-Even-Punkts zeigt, ab wann sich die Verbesse-
rungsmassnahmen lohnen.
Dies unterstitzt die langfristige Planung und Entscheidungsfindung.

Vorteile der Software

Benutzerfreundlichkeit: Die intuitive Benutzeroberflache ermdglicht eine einfache Handhabung
und liefert schnelle Ergebnisse.

Visuelle Darstellung: Alle Daten und Berechnungen werden grafisch aufbereitet, um die Ver-
standlichkeit und Vergleichbarkeit zu erhdhen.

Fundierte Entscheidungsgrundlage: Durch die umfassende Analyse und Darstellung der Da-
ten kénnen fundierte Entscheidungen getroffen werden.

Mit dieser Software hat man ein leistungsstarkes Werkzeug zur Hand, das hilft, die energetische
Effizienz von Technikgeb&uden zu optimieren. Die Kombination aus einfacher Bedienung, préazi-
sen Berechnungen und klarer visueller Darstellung macht die Software zu einem unverzichtbaren
Begleiter fur die Weiterflihrung des Projekts.
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10.1 SWOT - Analyse

Um dem Auftraggeber die Starken und Schwéchen sowie die Chancen und Risiken der Umset-

zungsvariante aufzuzeigen, wurde eine SWOT-Analyse durchgefiihrt. Diese Analyse bietet eine
umfassende Ubersicht tGber die verschiedenen Aspekte der vorgeschlagenen Umsetzungsvari-
ante. Dadurch kénnen fundierte Entscheidungen getroffen und potenzielle Herausforderungen

friihzeitig erkannt werden.
Tabelle 20 SWOT- Analyse

Starken (Strengthen)

Schwachen (Weaknessess)

Alles in einer Anwendung ersichtlich:

Ist Situation
Verbesserungsmoglichkeiten
Kosten / Nutzen

Aufwéandig zu programmieren:

Programmierkenntnis muss vorhanden
sein

Zeitaufwandig

Kenntnis in Energiekunde

Chancen (Opportunities)

Risiken (Threats)

Anwendungen sind ausbaufahig

Anwendung kénnte tber BLT AG hinaus ver-
wendet werden

Mit mehr Investition kdnnte eine marktfahige
Software entstehen

Anwendung ist zu kompliziert

Ergebnisse sind zu kompliziert und schlecht
ersichtlich

Fehleingaben durch Anwender

Formeln und Programmierung kénnten un-
wissentlich geléscht werden

Zeilen einfliigen kann die Programmierung
zerstoren

Um nachfolgend eine Risikoanalyse durchfiihren zu kdnnen, werden die in der SWOT- Analyse

festgestellten Risiken herausgezogen und nummeriert.

Risiken:

1. Anwendung ist zu kompliziert

2. Ergebnisse sind zu kompliziert und schlecht ersichtlich

3. Fehleingaben durch Anwender

4. Formeln und Programmierung kdnnten unwissentlich geléscht werden.

5. Zeilen einfigen kann die Programmierung zerstoren
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10.2 Risiko - Analyse

In der Risikoanalyse werden die in der SWOT-Analyse identifizierten Risiken hinsichtlich ihrer
Auswirkungen und Eintrittswahrscheinlichkeit untersucht. Das bedeutet, dass jedes identifizierte
Risiko hinsichtlich seiner moglichen negativen Auswirkungen und seiner Eintrittswahrscheinlich-
keit bewertet wird. Diese Bewertung hilft, die Risiken zu priorisieren und zu entscheiden, welche
Risiken die grosste Aufmerksamkeit erfordern.

Gegebenenfalls missen dann Gegenmassnahmen definiert werden, um die Auswirkungen oder
die Eintrittswahrscheinlichkeit dieser Risiken zu minimieren. Gegenmassnahmen kdnnen ver-
schiedene Formen annehmen, z.B. technische Lésungen, organisatorische Anderungen oder
Schulungsmassnahmen. Ziel ist es, die Risiken so weit wie moglich zu reduzieren, um die Ein-
trittswahrscheinlichkeit zu verringern oder die méglichen negativen Auswirkungen zu minimieren.

Risiken, die in der Risikoanalyse im roten und orangen Bereich liegen, sind durch geeignete Ge-
genmassnahmen zu minimieren. Risiken im roten Bereich sind solche, die sowohl eine hohe Ein-
trittswahrscheinlichkeit als auch schwerwiegende Auswirkungen haben. Diese Risiken erfordern
sofortige und umfassende Massnahmen zu ihrer Beherrschung. Risiken im orangen Bereich ha-
ben entweder eine hohe Eintrittswahrscheinlichkeit oder schwerwiegende Auswirkungen, aber
nicht beides. Auch diese Risiken missen sorgfaltig beobachtet und durch geeignete Massnah-
men reduziert werden.

Tabelle 21 Risikoanalyse 1
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Moglich Wahrscheinlich  |Beinahe Sicher
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Eintrittswahrscheinlichkeit

IR ossrisiken

Erhebliche Risiken
Mittlere Risiken

_Geringe Risiken
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1 Anwendung ist zu kompliziert

Einstufung: Hoch

Die Komplexitat der Anwendung stellt ein erhebliches Risiko dar, da Benutzer Schwierigkeiten
haben kénnten, die Software zu verstehen und effektiv zu nutzen. Dies kdnnte zu einer gerin-
gen Akzeptanz und Nutzung der Software fihren. Die hohe Einstufung basiert auf der An-
nahme, dass eine komplizierte Anwendung die Benutzerfreundlichkeit stark beeintrachtigt und
somit die Gesamtwirksamkeit der Software mindert.

2 Ergebnisse sind zu kompliziert und schlecht ersichtlich

Einstufung: Hoch

Wenn die Ergebnisse der Software zu kompliziert und schlecht ersichtlich sind, kdnnten Benut-
zer Schwierigkeiten haben, die Daten zu interpretieren und fundierte Entscheidungen zu treffen.
Dies wirde die Nutzlichkeit der Software erheblich einschranken. Die hohe Einstufung basiert
auf der Annahme, dass komplizierte und schlecht ersichtliche Ergebnisse die Benutzerfreund-
lichkeit und die Effektivitat der Software stark beeintrachtigen kénnten.

3 Fehleingaben durch den Anwender

Einstufung: Hoch

Fehleingaben durch Benutzer stellen ein hohes Risiko dar, da sie zu falschen Ergebnissen und

Analysen fihren kénnen. Dies kdnnte die Zuverlassigkeit und Glaubwirdigkeit der Software be-
eintrachtigen. Die hohe Einstufung basiert auf der Annahme, dass Fehleingaben haufig vorkom-
men koénnten und erhebliche Auswirkungen auf die Genauigkeit der Ergebnisse haben.

4 Formeln und Programmierungen kénnten unwissentlich geléscht werden

Einstufung: Hoch

Das Risiko, dass wichtige Formeln und Programmierungen unwissentlich geldscht werden, ist
hoch, da dies die Funktionalitéat der Software erheblich beeintrachtigen kénnte. Benutzer konn-
ten versehentlich Anderungen vornehmen, die die Berechnungen und Analysen der Software
zerstdren. Die hohe Einstufung basiert auf der Annahme, dass solche Vorfélle schwerwiegende
Folgen fir die Integritat der Software haben kdnnten.

5 Einfligen von Zeilen kénnte die Programmierung zerstéren

Einstufung: Hoch

Das Einfligen von Zeilen durch Benutzer kdnnte die Programmierung der Software zerstoren
und zu Fehlfunktionen fihren. Dies stellt ein hohes Risiko dar, da es die Stabilitat und Zuverlas-
sigkeit der Software beeintrachtigen konnte. Die hohe Einstufung basiert auf der Annahme,
dass Benutzer moglicherweise nicht wissen, welche Auswirkungen das Einfiigen von Zeilen auf
die Programmierung haben kann.

Zusammenfassung

Die erste Risikoanalyse zeigte, dass mehrere Risiken als hoch eingestuft wurden, da sie erheb-
liche Auswirkungen auf die Benutzerfreundlichkeit, Genauigkeit und Zuverlassigkeit der Soft-
ware haben koénnten. Diese Einstufungen basierten auf der Annahme, dass die identifizierten
Probleme haufig bis sicher auftreten konnten und schwerwiegende Folgen fur die Funktionalitat
und Akzeptanz der Software haben wirden. Die Analyse half dabei, die wichtigsten Bereiche zu
identifizieren, die durch geeignete Gegenmassnahmen adressiert werden mussten, um die Risi-
ken zu minimieren und die Software erfolgreich zu implementieren.
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10.2.1 Gegenmassnahmen zu Risikoanalysen

1 Anwendung ist zu kompliziert

Um diesem Problem entgegenzuwirken, wurde in VBA ein User Interface programmiert. Der Ein-
stieg ist schlicht und kompakt, durch Eingabe von Daten blenden sich die nétigen Zeilen ein oder
aus. Um eine komplett leere Arbeitsmappe zu bekommen oder um neu anzufangen wurde ein
Reset Button programmiert welche alle Eingaben herausléscht. Zusatzlich wird vor der Einfuh-
rung der Software eine Anwenderschulung stattfinden, um die Benutzer mit der Bedienung ver-
traut zu machen und mdogliche Fragen zu klaren. Der Nutzen einer Anwenderschulung besteht
darin, dass die Benutzer die Software effizienter und fehlerfrei nutzen kbnnen, was die Akzeptanz
und den Erfolg der Software erhoht.

-Auswirkung

-Eintritt

2 Ergebnisse sind zu kompliziert und schlecht ersichtlich

Alle relevanten Ergebnisse wurden farblich markiert. Zudem wurden Diagramme zur schnelleren
Ubersicht und besseren Verstandlichkeit erstellt. Um sicherzustellen, dass die Benutzer die Er-
gebnisse korrekt interpretieren konnen, wird vor der Einfuhrung der Software eine Anwender-
schulung durchgefiihrt, in der die Darstellung und Interpretation der Ergebnisse ausfuhrlich erklart
werden. Der Nutzen einer Anwenderschulung liegt darin, dass die Benutzer die Ergebnisse bes-
ser verstehen und somit fundierte Entscheidungen treffen kdnnen, was die Effektivitat der Soft-
wareanwendung steigert.

-Auswirkung

-Eintritt

3 Fehleingaben durch den Anwender

Um Fehleingaben des Anwenders zu verhindern, wurden vorwiegend Drop-down Listen zur Ein-
gabe erstellt. Bei gewissen Eingaben tauchen Hinweise auf, wenn sich der Cursor Gber der Ein-
gabe Zelle befindet. Zusatzlich wird vor der Einfuhrung der Software eine Anwenderschulung
stattfinden, um die Benutzer Uber die korrekte Eingabe der Daten zu informieren und mdogliche
Fehlerquellen zu minimieren. Der Nutzen einer Anwenderschulung besteht darin, dass die Be-
nutzer lernen, wie sie die Daten korrekt eingeben, wodurch die Genauigkeit und Zuverlassigkeit
der Softwareergebnisse verbessert wird.

-Eintritt

-Auswirkung
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4 Formeln und Programmierungen kénnten unwissentlich geléscht werden

und

5 Einfligen von Zeilen kénnte die Programmierung zerstéren

Beide Punkte konnten durch den Blattschutz in Excel minimiert werden. Der Blattschutz ist eine
Funktion in Excel, die es ermoglicht, bestimmte Zellen oder Bereiche einer Arbeitsmappe zu sper-
ren und mit einem Passwort zu schiitzen. Dies verhindert, dass Benutzer Anderungen an diesen
geschutzten Zellen vornehmen kénnen, wodurch die Integritat der Daten und Formeln gewahrt
bleibt.

In diesem Fall wurden alle Zellen gesperrt und mit einem Passwort geschiitzt, die nicht zur Ein-
gabe verwendet werden. Dies umfasst insbesondere Zellen, die wichtige Formeln, Berechnungen
und Programmierungen enthalten.

Durch das Sperren dieser Zellen wird sichergestellt, dass Benutzer keine unbeabsichtigten An-
derungen vornehmen kdnnen, die die Funktionalitdt der Software beeintrachtigen kénnten.

Der Prozess des Blattschutzes in Excel umfasst mehrere Schritte:

1. Auswahl der Zellen: Zunachst werden alle Zellen ausgewahlt, die geschiitzt werden sol-
len. Dies kdnnen Zellen mit wichtigen Formeln, Berechnungen oder Programmierungen
sein.

2. Sperren der Zellen: Nachdem die Zellen ausgewéhlt wurden, wird die Sperrfunktion in
Excel aktiviert. Dies geschieht Gber das Menu “Format” und die Option “Zellen sperren”.
Dadurch werden die ausgewahlten Zellen fiir Anderungen gesperrt.

3. Aktivierung des Blattschutzes: Im nachsten Schritt wird der Blattschutz fur das gesamte
Arbeitsblatt aktiviert. Dies geschieht tiber das Menii “Uberpriifen” und die Option “Blatt
schitzen”. Hier kann ein Passwort festgelegt werden, das erforderlich ist, um den Schutz
aufzuheben und Anderungen vorzunehmen.

4. Passwortschutz: Ein Passwort wird festgelegt, um sicherzustellen, dass nur autorisierte
Benutzer Anderungen an den geschiitzten Zellen vornehmen kénnen. Das Passwort
sollte sicher und nur denjenigen bekannt sein, die berechtigt sind, Anderungen vorzuneh-
men.

Durch diese Massnahmen hat der Anwender keine Mdglichkeit, heikle Formeln oder Program-
mierungen zu zerstéren. Der Blattschutz stellt sicher, dass die Integritat der Daten und Berech-
nungen gewahrt bleibt und die Software zuverlassig funktioniert. Dies ist besonders wichtig, um
die Genauigkeit der Ergebnisse und die Funktionalitat der Software zu gewahrleisten.

Zusatzlich zum Blattschutz wird vor der Einfihrung der Software eine Anwenderschulung durch-
gefuhrt. In dieser Schulung werden die Benutzer liber die Bedeutung des Blattschutzes informiert
und lernen, wie sie die Software korrekt verwenden. Der Nutzen einer Anwenderschulung besteht
darin, dass die Benutzer die Software effizienter und fehlerfrei nutzen kénnen, was die Akzeptanz
und den Erfolg der Software erhoht. Die Schulung hilft auch dabei, mdgliche Fragen zu klaren
und sicherzustellen, dass die Benutzer die Software sicher und effektiv einsetzen kénnen.

-Eintritt
-Auswirkung
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Nach der Umsetzung dieser Gegenmassnahmen wurde erneut eine Risikoanalyse durchgefiihrt
mit folgendem Ergebnis.

Tabelle 22 Risikoanalyse 2
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Die zweite Risikoanalyse zeigte, dass alle identifizierten Risiken durch die implementierten Ge-
genmassnahmen erfolgreich minimiert werden konnten. Alle Risiken liegen nun im “grinen Be-
reich”, was bedeutet, dass sie ein akzeptables Niveau erreicht haben und keine unmittelbaren
Bedrohungen mehr fur die erfolgreiche Nutzung der Software darstellen. Diese Ergebnisse be-
statigen die Wirksamkeit der getroffenen Massnahmen und tragen zur Sicherheit und Zuverlas-
sigkeit der Software bei
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11 Projektabschluss

11.1 Projektuberwachung

Beim Start der Diplomarbeit lag bereits ein sehr ausfiihrliches und detailliertes Pflichtenheft vor.
Dadurch konnte einiges an Zeit fur die Detailplanung eingespart werden. Die Ausarbeitung des
Excel Tools horte sich anfangs sehr einfach an, wurde mit fortgeschrittenem Stand jedoch stets
komplexer und zeitaufwandig. Es mussten gewisse Abstriche gemacht werden, fur die Zeit der
Diplomarbeit, wie die Warmeverluste der Innenanlagen oder die Umrechnung der Warmeenergie
in Temperaturanderung. Vorteil dabei ist jedoch, dass sich dieses Tool auch nach Abschluss der
Diplomarbeit erweitern lasst. Auch gestaltete es sich schwierig, in dieser Zeit einen Vergleich mit
Messdaten zu erstellen und somit die Plausibilitdt der Software nachzuweisen. Um dies machen
zu koénnen, muss die benétigte Energie Uber einen Zeitraum gemessen werden und verglichen
werden, ob die Verluste dabei plausibel sind. Zusatzlich kénnte ein Fachexperte fir Warmever-
luste die Plausibilitéat der Software prifen oder mit einem anderen Tool vergleichen.

Eine Messreihe des Energieverbrauchs wurde bereits in die Wege geleitet, liefert jedoch noch zu
wenige Angaben. Ebenfalls wurde die bendétigte Zeit fur die Erstellung der Software und gleich-
zeitiger Dokumentation in der Diplomarbeit unterschétzt und generierte einige Nachtstunden.

11.2 Evaluation der Zielerreichung

Zur Kontrolle der Zielerreichung des Projektes nehmen wir nochmals die vorher definierten End-
ergebnisse und Erfolgskriterien zur Hand und kontrollieren, ob alle Ziele erreicht werden konnten.
Tabelle 23 Zielkontrolle 1

Detaillierte Analyse der Energieverluste der Technikgebdude: Ja. Die Software zeigt die

Ein umfassender Bericht, der die aktuellen Energieverluste Der Bericht deckt alle relevanten Energieverluste | Energieverluste des Gebaudes

in den Technikgebauden dokumentiert, liegt vor. auf und stellt diese transparent dar. rechnerisch und graphisch
Energieverlust- und Verlustkostenrechnung: Ja. Die Software ist Gbersichtlich
Ein Tool (z.B. Excel oder Ahnliches), das die Energieverluste und Das Tool ist benutzerfreundlich und ermaglicht und benutzerfreundlich. Drop-
Verlustkosten der Technikgeb3ude berechnet, wurde erstellt. eine einfache und schnelle Berechnung der down Listen und das Sperren von
Das Tool erméglicht die Eingabe spezifischer Gebdudedaten und Energieverluste und Verlustkosten fur alle 120 Zellen unterbinden die

liefert automatisiert Berechnungen. Technikgeb3ude. Fehleingabe durch den A der
Verbesserungsvorschlage: Ja. In der Software sind gangige
Ein Katalog von Verbesserungsvorschlagen, die detaillierte Die Verbesserungsvorschlage sind praktikabel, Verbesserung eingetragen, eine
Massnahmen zur Reduktion der Energieverluste enthalten, wirtschaftlich und fihren nachweislich zu einer Manuelle Eingabe von

inklusive einer Priorisierung der Massnahmen basierend auf Reduktion der Energieverluste. Verbesserungen ist ebenfalls
Kosten-Mutzen-Analysen, wurde erstellt. maglich.

Investitionskosten und Break-even-Analyse: Ja. Die Software Zeigt eine

Die Investitionskosten fur die vorgeschlagenen Massnahmen Die Auflistung zeigt klar, welche Massnahmen detailierte Kosten- Nutzen
wurden aufgelistet und der Break-even-Punkt jeder Massnahme  wirtschaftlich sinnvoll sind und wie lange es Analyse

berechnet. dauert, bis sich die Investitionen amortisieren. und gibt den Break even Punkt an.
Einsparung bei Klimatisierung und Heizung: Nein. Der Nutzen wirde in der
Ein Bericht, der die potenzielle Energieeinsparungen und Der Bericht stellt realistische Einsparpotenziale dar Software ausgegeben. Es wurde
Kostensenkungen durch die Umsetzung der vorgeschlagenen und unterstitzt die Entscheidungstrager bei der jedoch aus mangelnder Zeit
Massnahmen guantifiziert, liegt vor. Priorisierung der Massnahmen. verzichtet die Auswirkungen auf

Heizen und Klimatisierung zu
berechnen. Siehe dazu auch
Zielkontrolle

Langfristige Anwendbarkeit: Ja. Die langfristige Anwendbarkeit
Die Diplomarbeit dient als Dokumentation und Die Dokumentation ist umfassend und der Software ist gegeben. Mit der
Schulungsunterlagen, die die entwickelten Werkzeuge und verstindlich, und Schulungen werden Software ist es maglich, die
Methoden erldutern und deren langfristige Anwendung durchgefihrt, um die langfristige Nutzung zu Verluste aller 120 Technikgebdude
sicherstellen. gewsdhrleisten. in natzlicher Frist aufzunehmen.
Weiter ist die Software
ausbaufihig
o und kann auf Wunsch erweitert
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Ebenfalls wurden die definierten Ziele aus dem Zielkatalog auf Erfolg kontrolliert.

Tabelle 24 Zielkontrolle 2

B lrsomee ]

‘Wirmeverluste eines Technikgebdude aufzeigen

‘Warmeverluste der Anlagen im Technikgebaude aufzeigen

In Software
Verbesserungsvorschldge zur Minimierung der Energieverluste Ja In Software

‘Wirmeeinstrahlung der Sonne aufzeigen

Vorschlage zur Effizienzsteigerung durch erneuerbare Energien Ja In Software

Verlustkosten aufzeigen Ja In Software

Investionskosten und Break- even der Verbessungsvorschlige Ja In Software

Einsparung von Heizen und Klimatisieren aufzeigen

(Analyse Tool fir die einfache Aufnahme des IST- Zustandes Ja Software erstellt
[Anwendbar auf zuklnftige Technikgebiude der BLT AG Ja mit Software effizient méglich

In dieser Diplomarbeit konnten nicht alle gesetzten Ziele vollstandig erreicht werden. Diejenigen
Ziele, die nicht erfullt wurden, sollen zu einem spéateren Zeitpunkt realisiert und in die bestehende
Software integriert werden. Es ist wichtig, diese offenen Punkte in zukiinftigen Arbeiten zu be-
ricksichtigen, um die Funktionalitat und den Nutzen der Software weiter zu verbessern.

11.3 Reflexion Weg zum Ziel

In diesem Kapitel wird der Prozess der Zielerreichung reflektiert und analysiert. Dabei werden
sowohl forderliche als auch hinderliche Begebenheiten betrachtet, die den Weg zum Ziel beein-
flusst haben.

Forderliche Begebenheiten

o Klare Zieldefinition: Die prazise Formulierung der Projektziele zu Beginn hat den ge-
samten Prozess strukturiert und fokussiert. Dies ermdglichte eine zielgerichtete und effi-
Ziente Bearbeitung der Aufgaben.

e Unterstitzung durch Experten: Die Einbindung von Fachexperten und die regelméas-
sige Abstimmung mit dem Auftraggeber haben dazu beigetragen, dass die Anforderungen
realistisch und umsetzbar blieben.

¢ Nutzung bewahrter Methoden: Die Anwendung etablierter Projektmanagement-Metho-
den und -Tools, wie die SWOT-Analyse und die Nutzwertanalyse, hat die Entscheidungs-
findung und Bewertung der Massnahmen erheblich erleichtert.
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Hinderliche Begebenheiten

Zeitliche Einschrénkungen: Die begrenzte Zeit fur die Erstellung der Software und die
Dokumentation fuhrte zu einem hohen Arbeitsaufwand und einigen Nachtschichten. Dies
beeintrachtigte teilweise die Qualitat und Tiefe der Analysen.

Komplexitat der Aufgaben: Die zunehmende Komplexitdat der Softwareentwicklung
stellte eine Herausforderung dar und erforderte zusatzliche Ressourcen und Fachkennt-
nisse.

Fehlende Vergleichsdaten: Die fehlende Mdéglichkeit, die Ergebnisse der Software mit
realen Messdaten zu vergleichen, erschwerte die Validierung der Berechnungen und Ana-
lysen.

Positive Handlungsweisen

Effektive Kommunikation: Regelmassige Meetings und ein offener Austausch mit allen
Beteiligten férderten die Zusammenarbeit und halfen, Probleme frithzeitig zu erkennen
und zu l6sen.

Flexibilitat und Anpassungsfahigkeit: Die Bereitschaft, den Projektplan anzupassen
und auf unerwartete Herausforderungen flexibel zu reagieren, trug wesentlich zum Erfolg
des Projekts bei.

Negative Handlungsweisen

Unterschatzung des Aufwands: Die anfangliche Unterschatzung des zeitlichen und
fachlichen Aufwands flihrte zu Engpéassen und Stresssituationen, die vermieden hatten
werden kbénnen.

Mangelnde Ressourcenplanung: Eine genauere Planung der bendtigten Ressourcen
und Fachkenntnisse hétte einige der aufgetretenen Probleme verhindern kénnen.

Insgesamt zeigt die Reflexion, dass trotz einiger Herausforderungen und Hindernisse die gesetz-
ten Ziele weitgehend erreicht wurden. Die gewonnenen Erkenntnisse und Erfahrungen bieten
wertvolle Einblicke fur zukinftige Projekte und tragen zur kontinuierlichen Verbesserung der Ar-
beitsprozesse bei.
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11.4 Lessons learnt

Wahrend des Projekts habe ich zahlreiche wertvolle Erkenntnisse gewonnen, die ich als “Lessons
learnt” zusammenfassen mochte. Eine prazise und detaillierte Zielsetzung zu Beginn des Projekts
erwies sich als ausserst hilfreich, da sie den gesamten Prozess strukturierte und mir die Fokus-
sierung auf die wesentlichen Aufgaben erleichterte. Regelméassige Meetings und ein offener Aus-
tausch mit allen Beteiligten forderten die Zusammenarbeit und halfen mir, Probleme friihzeitig zu
erkennen und zu l6sen. Die Bereitschaft, den Projektplan anzupassen und flexibel auf unerwar-
tete Herausforderungen zu reagieren, war entscheidend fiir den Projekterfolg. Zudem erleichterte
die Anwendung etablierter Projektmanagement-Methoden und -Tools, wie die SWOT-Analyse
und die Nutzwertanalyse, die Entscheidungsfindung und Bewertung der Massnahmen erheblich.
Jedoch gab es auch Herausforderungen. Die anféngliche Unterschatzung des zeitlichen und
fachlichen Aufwands fuhrte zu Engpassen und Stresssituationen. Die zunehmende Komplexitat
der Softwareentwicklung stellte eine Herausforderung dar und erforderte zusétzliche Ressourcen
und Fachkenntnisse, die nicht immer sofort verfligbar waren und die ich mir manchmal zuerst
aneignen musste. Zudem erschwerte die fehlende Mdglichkeit, die Ergebnisse der Software mit
realen Messdaten zu vergleichen, die Validierung der Berechnungen und Analysen.

Fur zukinftige Projekte empfehle ich, eine detaillierte Ressourcenplanung vorzunehmen, um
Engpasse zu vermeiden und den Arbeitsaufwand besser zu verteilen. Die friihzeitige Einbindung
von Vergleichsdaten und die Validierung der Ergebnisse mit realen Messungen kdnnen die Ge-
nauigkeit und Glaubwaurdigkeit der Analysen erhéhen. Ein fortlaufender Austausch mit allen Be-
teiligten und regelmassige Updates Uber den Projektfortschritt sind entscheidend, um sicherzu-
stellen, dass das Projekt in die richtige Richtung geht und alle Anforderungen erfiillt werden.
Diese Erkenntnisse bieten wertvolle Einblicke und Empfehlungen, die zur kontinuierlichen Ver-
besserung der Arbeitsprozesse und zur erfolgreichen Durchfihrung zukinftiger Projekte beitra-
gen kénnen

11.5 Ausblicke

Die Weiterentwicklung und Automatisierung der Software steht im Zentrum zuklnftiger Bemu-
hungen. Ein wichtiger Schritt dabei ist die Erweiterung der Software um die Verlustleistungen der
Innenanlagen. Dies ermdglicht eine noch prézisere Analyse der energetischen Effizienz. Zudem
sollte die absorbierte Sonnenenergie und deren Auswirkungen auf das Gebaudeklima berlck-
sichtigt werden, um ein umfassenderes Bild der Energieflisse zu erhalten.

Darluber hinaus bietet die Software grosses Potenzial fur die Anwendung in verschiedenen Ge-
baudetypen, wie Wohngebauden, Birogebauden und anderen Bauwerken. Durch ihre flexible
Struktur kann sie leicht an unterschiedliche Anforderungen angepasst werden. Das Tool bildet
somit die Grundlage fir die Berechnung und Verbesserung aller Energieverluste in einem Ge-
baude.

Mit diesen Erweiterungen und Anpassungen wird die Software nicht nur praziser und vielseitiger,
sondern auch attraktiver flr eine breitere Nutzergruppe. Sie kann dazu beitragen, die
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Energieeffizienz in einer Vielzahl von Gebauden zu optimieren und somit einen wichtigen Beitrag
zur Reduzierung des Energieverbrauchs und der Betriebskosten zu leisten.

Weitere einzuleitende Schritte:

1.

Feldtests des Prototyps: Durchfihrung umfangreicher Feldtests, um die Funktionalitat
und Zuverlassigkeit der Software in realen Bedingungen zu tberprifen.

Prasentation der Ergebnisse an BLT AG: Vorstellung der Testergebnisse und gewon-
nenen Erkenntnisse an die BLT AG, um Feedback und Unterstiitzung fir die nachsten
Entwicklungsschritte zu erhalten.

Ausbau der Softwareberechnungen: Erweiterung der Berechnungsalgorithmen, um
noch genauere und umfassendere Analysen der Energieverluste zu ermdglichen.
Verbesserung des User Interface: Optimierung der Benutzeroberflache, um die Bedien-
barkeit und Nutzerfreundlichkeit der Software zu erhéhen.

Definition von Massnahmen fiir Technikgeb&aude: Entwicklung spezifischer Massnah-
men zur Verbesserung der Energieeffizienz in Technikgebauden, basierend auf den ge-
wonnenen Daten und Analysen.

Durch die Umsetzung dieser Schritte wird die Software nicht nur technisch weiterentwickelt, son-
dern auch in ihrer praktischen Anwendung gestarkt. Dies wird dazu beitragen, die Energieeffizi-
enz in verschiedenen Gebaudetypen zu verbessern und somit einen wichtigen Beitrag zur Nach-
haltigkeit und Kosteneffizienz zu leisten.
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11.6 Eigenstandigkeitserklarung

Ich, Michel Laub, erklare hiermit, dass ich die vorliegende Arbeit selbststandig und ohne unzu-
lassige Hilfe angefertigt habe. Alle verwendeten Quellen, einschliesslich elektronischer Quellen,
sind ordnungsgemass zitiert und kenntlich gemacht.

Ich versichere, dass ich keine anderen als die angegebenen Hilfsmittel verwendet habe und dass
alle direkt oder indirekt tbernommenen Inhalte aus fremden Quellen als solche kenntlich gemacht
sind.

Diese Arbeit ist in gleicher oder ahnlicher Form noch nicht anderweitig eingereicht oder veroffent-
licht worden.

Ort, Datum:

Unterschrift:
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13 Anhang

Al

Arbeitspaketbeschreibung

Arbeitspakete

Start:

05.07.2024

Ende:

05.07.2024 Arbeitspaket Nr.

Projekt: Energietechnische Uberpriifung der Technikgebdude |Arbeitspaket: Ausgangslage

Verantwortlicher: Michel Laub Auftraggeber: Patrick Zeller, Anlagenmanager Baselland Transport AG

Voraussetzungen Kick of Meeting hat stattgefunden.

Ziele: Die Ausgangslage und das Problem, welche sich aus Ergebnisse: Es ist verstdndlich geschrieben wie die Ausgangslage
dem Kick of Meeting ergeben haben, werden aussieht und welche Probleme es zu l6sen gibt.
schriftlich
festgehalten.

Aufwand: 1Personentag

Schnittstellen: Kick of Meeting; System Engeneering 1.2; Ressourcen: Sitzungszimmer,

Rahmenbedingungen; Restriktionen;
Ansprechgruppen 1.3

Kosten: 0.- Besonderes:

Anhang

Arbeitspaketbeschreibung Start: 05.07.2024  |Ende: 05.07.2024  |Arbeitspaket Nr. 1.2

Projekt: Energietechnische Uberpriifung der Technikgebdude |Arbeitspaket: System Engineering

Verantwortlicher: Michel Laub Auftraggeber: Patrick Zeller, Anlagenmanager Baselland Transport AG
Voraussetzungen Ausgangslage ist beschrieben (1.1)
Ziele: Die Rahmenbedingungen und Restriktionen werden  |Ergebnisse: Es wurden min. drei Rahmenbedingungen und min. 3
definiert. Restriktionen definiert.
Die Abgrenzungen im Projektsystem werden erstellt. Das Projektsystem wurde erstellt und die Abgrenzung
Die Abgrenzungen werden graphisch dargestellt. klar definiert.
Es liegt eine Graphische Abgrenzung vor.
Aufwand: 1Personentag
Schnittstellen: Kick of Meeting; Ausgangslage 1.1; Ressourcen: Word; Visio
Rahmenbedingungen; Restriktionen; Abgrenzungen;
Ansprechgruppen 1.3
Kosten: 0.- Besonderes:
Ausgangslage 1.1
Anhang gangsiag
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Arbeitspaketbeschreibung Start: 06.07.2024  |Ende: 06.07.2024  |Arbeitspaket Nr. 1.3

Projekt: Energietechnische Uberpriifung der Technikgebdude |Arbeitspaket: Ansprechgruppen

Verantwortlicher: Michel Laub Auftraggeber: Patrick Zeller, Anlagenmanager Baselland Transport AG

Voraussetzungen Kick of Meeting; Ausgangslage 1.1

Ziele: Ansprechgruppen werden ermittelt Ergebnisse: Die relevanten Ansprechgruppen sind ermittelt und

schriftlich festgehalten.

Aufwand: 1Personentag

Schnittstellen: Kick of Meeting; Ausgangslage 1.1; System- Ressourcen: Word
Engeneering 1.2;

Kosten: 0.- Besonderes:

Ausgangslage(1.1); Beschreibung des Problems.

Anhang gangslage(1.1) g

Arbeitspaketbeschreibung Start: 07.07.2024  |Ende: 07.07.2024  |Arbeitspaket Nr. 21

Projekt: Energietechnische Uberpriifung der Technikgebdude |Arbeitspaket: Projektziele

Verantwortlicher: Michel Laub Auftraggeber: Patrick Zeller, Anlagenmanager Baselland Transport AG

Voraussetzungen Ist- Analyse 1;

Ziele: Ein Projektrichtziel nach SMART definieren. Ergebnisse: Das Projektrichtziel wurde nach SMART Methode definiert.
Weitere Projektziele werden definiert, klassifiziert Projektziele sind beschrieben und den Ansprechgruppen
und priorisiert. zugeteilt.

Projektziele sind kategorisiert in Muss- und Kannziele
Kannziele sind priorisiert
Projektziele sind messbar

Aufwand: 1Personentag

Schnittstellen: Kick of Meeting; Ausgangslage 1.1; System- Ressourcen: Word; Excel; Visio
Engeneering 1.2; Ansprechgruppen 1.3

Kosten: 0.- Besonderes:

Ist- Analyse (1

Anhang yse (1)

Arbeitspaketbeschreibung Start: 07.07.2024  |Ende: 07.07.2024  |Arbeitspaket Nr. 2.2

Projekt: Energietechnische Uberpriifung der Technikgebdude |Arbeitspaket: Projektstrukturplan (PSP)

Verantwortlicher: Michel Laub Auftraggeber: Patrick Zeller, Anlagenmanager Baselland Transport AG

Voraussetzungen Ist- Analyse (1); Projektziele (2.1)

Ziele: Ein Projektstrukturplan wird erstellt. Ergebnisse: Ein Projektstruturplan ist graphisch erstellt und zeigt die

wesentlichen Schritte im Projekt auf.

Aufwand: 1Personentag

Schnittstellen: Detailplanung 3; Energietechnsiche Uberpriifung 4; Ressourcen: Word; Excell; Visio; PDF
Losungsvorschldge 5

Kosten: 0.- Besonderes:

Ist- Analyse (1); Projektziele (2.1
Anhang yse (1); Proj (2.1)
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Arbeitspaketbeschreibung |Star‘t: | 05.07.2024  |Ende: 07.07.2024  |Arbeitspaket Nr. 23
Projekt: Energietechnische Uberprifung der Technikgebdude |Arbeitspaket: Pflichtenheft

Verantwortlicher:

Michel Laub Auftraggeber:

Patrick Zeller, Anlagenmanager Baselland Transport AG

Voraussetzungen Ist- Situation (1); Projektziele (2.1); PSP (2.2)
Ziele: Das Pflichtenheft fir den projektauftrag wird erstellt. |Ergebnisse: Das Pflichtenheft umfasst folgende Elemente:
- Ausgangslage: Beschreibung des Problems
- Die Systemgrenzen sind definiert
- Die relevanten Ansprechgruppen sind ermittelt und
informiert
- Die Projektziele sind definiert, klassifiziert und
priorisiert
- Ein Projektstrukturplan zeigt die einzelnen Schritte des
Aufwand: 3 Personentag Projekts

- Projektauftrag Formular ausgefillt

Schnittstellen:

Detailplanung 3; Energietechnsiche Uberprifung 4; Ressourcen:
Losungsvorschlige 5

Word; Excell; Visio; PDF

Kosten: 0.- Besonderes:
Ist Analyse 1
Anhang Y
Arbeitspaketbeschreibung Start: 12.08.2024  |Ende: 16.08.2024  |Arbeitspaket Nr. 2.3
Projekt: Energietechnische Uberprifung der Technikgebdude |Arbeitspaket: Arbeitspakete
Verantwortlicher: Michel Laub Auftraggeber: Patrick Zeller, Anlagenmanager Baselland Transport AG
Voraussetzungen Freigabe Pflichtenheft; Projektauftrag
Ziele: Die Arbeitsauftrage werden definiert. Ergebnisse: Die Arbeitspakete (AP) des PSP sind beschrieben.
Die Dauer der AP sind definiert.
Der Arbeitsaufwand der AP sind ermittelt.
AP haben eine Vorgadnger- und Machginger- Abhangigkeit.
Aufwand: 5 Personentag

Schnittstellen:

Detailplanung 3; Energietechnsiche Uberpriifung 4; Ressourcen:
Losungsvorschldge 5

Word; Excell; Visio; PDF

Kosten: 0.- Besonderes:
Ist Analyse (1); Soll Analyse (2
Anhang yse (1) yse (2)
Arbeitspaketbeschreibung Start: 17.08.2024  |Ende: 19.08.2024  |Arbeitspaket Nr. 3.2
Projekt: Energietechnische Uberpriifung der Technikgebdude |Arbeitspaket: Pline erstellen
Verantwortlicher: Michel Laub Auftraggeber: Patrick Zeller, Anlagenmanager Baselland Transport AG
Voraussetzungen Freigabe Pflichtenheft; Projektauftrag; Arbeitspakete (3.1)
Ziele: Ein Ablaufplan wird erstellt. Ergebnisse: Ein Ablaufplan wurde Anhand der Arbeitspakete erstellt
Ein Terminplan wird erstellt. und liegt vor.
Ein Resourcenplan wird erstellt. Ein Terminplan wurde Anhand der Arbeitspakete und des
Ein Kommunikationsplan wird erstellt Ablaufplans erstellt und liegt vor.
Der Ressourcenplan beinhaltet alle Arbeitspakete mit
allen notwendigen Ressourcen.
Der Kommunikationsplan beinhaltet:
Inhalt und Problem, dass kommuniziert wird
Aufwand: 4 Personentag Empfinger

Schnittstellen:

Detailplanung 3; Energietechnsiche Uberpriifung 4;
Losungsvorschldge 5

Wer kommuniziert
Wann, wie oft und wo kommuniziert wird
Welche Ressourcen genutzt werden

Kosten: 0.- Ressourcen: Word; Excell; Visio; PDF; Powerpoint
Ist Analyse (1); Soll Analyse (2); Arbeitspakete (3.1
Anhang yse (1) yse (2} p (3.1}
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Arbeitspaketbeschreibung Start: 01.09.2024  |Ende: 29.09.2024  |Arbeitspaket Nr. 4.1
Projekt: Energietechnische Uberpriifung der Technikgebdude |Arbeitspaket: Erstellung Tool
Verantwortlicher: Michel Laub Auftraggeber: Patrick Zeller, Anlagenmanager Baselland Transport AG
Voraussetzungen Freigabe Pflichtenheft; Projektauftrag;
Ziele: Wir finden heraus was das tool alles machen soll und  Ergebnisse: Eine Kreativmethode wurde gewahlt, beschrieben und
kann. begrindet.
Die Warmeverluste sind mit folgendem Detaillierungsgrad
beschrieben:
a. Aufzeigen wo es Warmeverluste gibt anhand des
System Englneering.
b. Berechnungen daraus sind maglich
c. Lésungvorschldge konnen gemacht werden
Aufwand: 1Personentag
Schnittstellen: Detailplanung 3; Energietechnsiche Uberpriifung 4; Ressourcen: Excell;
Losungsvorschldge 5
Kosten: 0.- Besonderes: Aussentemperatur beachten
Ist Analyse (1); Soll Analyse (2); Detailplanung (3
Anhang yse (1) yse (2) p g (3)
Arbeitspaketbeschreibung Start: 01.09.2024  |Ende: 03.09.2024  |Arbeitspaket Nr. 4.1
Projekt: Energietechnische Uberprifung der Technikgebdude |Arbeitspaket: Erstellung Tool: DB
Verantwortlicher: Michel Laub Auftraggeber: Patrick Zeller, Anlagenmanager Baselland Transport AG
Voraussetzungen Freigabe Pflichtenheft; Projektauftrag;
Ziele: Datenbank erstellen. Ergebnisse: Eine Datenbank mit den Baustoffen und deren
Warmeduchdringungskoeffizenz wurde erstellt.
Eine Datenbank mit Fertigelementen wie Fenster und
Tiren und deren U- Wert wurde erstellt.
Aufwand: 3 Personentag
Schnittstellen: Detailplanung 3; Energietechnsiche Uberpriifung 4; Ressourcen: Excell;
Losungsvorschldge 5
Kosten: 0.- Besonderes: Internet Recherche; Baustoffe wie Metalle
und Bodenbeldge, Anstriche ebenfalls beachten.
Ist Analyse (1); Soll Analyse (2); Detailplanung (3
Anhang yse (1) yse (2) p g (3)
Arbeitspaketbeschreibung Start: 20.09.2024  |Ende: 24.09.2024  |Arbeitspaket Nr. 4.2
Projekt: Energietechnische Uberprifung der Technikgebdude |Arbeitspaket: Erstellung Tool: UI
Verantwortlicher: Michel Laub Auftraggeber: Patrick Zeller, Anlagenmanager Baselland Transport AG
Voraussetzungen Freigabe Pflichtenheft; Projektauftrag;
Ziele: User Interface wird erstellt Ergebnisse: Das User Interface sieht schlicht aus und ist einfach zu
bedienen.
Alle Daten werden durch befragung ermittelt.
Es lasst keine undefinierten Daten zu.
Es wurden Dropdown Listen fir die Eingaben verwendet.
Aufwand: 5 Personentag
Schnittstellen: Detailplanung 3; Energietechnsiche Uberprifung 4; Ressourcen: Excel;VBA
Losungsvorschldge 5
Kosten: 0.- Besonderes: Makro durch VBA Programmierung.xlsm
Ist Analyse (1); Soll Analyse (2); Detailplanung (3
Anhang yse (1) yse (2) p g (3)
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Arbeitspaketbeschreibung Start: 25.09.2024  |Ende: 29.09.2024  |Arbeitspaket Nr. 4.3
Projekt: Energietechnische Uberprifung der Technikgebiude |Arbeitspaket: Erstellung Tool: Rechnung
Verantwortlicher: Michel Laub Auftraggeber: Patrick Zeller, Anlagenmanager Baselland Transport AG
Voraussetzungen Freigabe Pflichtenheft; Projektauftrag;
Ziele: Berechnungen werden eingefigt. Ergebnisse: Die eingegebenen Daten werden korrekt ausgerechnet.
Rechnungsschritte wurden aufgezeigt.
Resultate sind ersichtlich.
Aufwand: 5 Personentag
Schnittstellen: Detailplanung 3; Energietechnsiche Uberprifung 4; Ressourcen: Excell;
Losungsvorschlige 5
Kosten: 0.- Besonderes: Formelsammlung; Vorsicht Dropdown = mehrere
Antwortmdglichkeiten
Ist Analyse (1); Soll Analyse (2); Detailplanung (3
Anhang yse (1} yse (2} P g (3}
Arbeitspaketbeschreibung Start: 14.10.2024  |Ende: 17.10.2024  |Arbeitspaket Nr. 5.1
Projekt: Energietechnische Uberprifung der Technikgebdude |Arbeitspaket: Losungsvorschldge beschreiben
Verantwortlicher: Michel Laub Auftraggeber: Patrick Zeller, Anlagenmanager Baselland Transport AG
Voraussetzungen Projektauftrag; Energetische Uberpriifung (4)
Ziele: Es werden Losungsvorschldge zur minimierung der Ergebnisse: Es wurden Verschiedene Losungsvorschlage gemacht.
Warmeverluste erarbeitet. Die Losungsvorschlige sind schriftlich beschrieben.
Die Losungsvorschldge sind logisch und realisierbar.
Aufwand: 3 Personentag
Schnittstellen: Detailplanung 3; Energietechnsiche Uberprifung 4; Ressourcen: Word; Excell; Visio;
Losungsvorschldge 5
Kosten: 0.- Besonderes:
Anh Ist Analyse (1); Soll Analyse (2); Detailplanung (3); Energetische Uberprifung (4)
nhang
Arbeitspaketbeschreibung Start: 18.10.2024  |Ende: 20.10.2024  |Arbeitspaket Nr. 5.2
Projekt: Energietechnische Uberpriifung der Technikgebdude |Arbeitspaket: Kosten- Nutz lyse der Losungsvorschldge

Verantwortlicher:

Michel Laub

Auftraggeber:

Patrick Zeller, Anlagenmanager Baselland Transport AG

Voraussetzungen Auftragserteilung; Ermittlung der Warmeverluste 4.1; Berechnung der Warmeverluste 4.2
Ziele: Zu den Losungsvorschldge zur minimierung der Ergebnisse: Die Kosten der Lisungsvorschlage sind ersichtlich.
Warmeverluste werden Kosten- Nutzenanaylse Den Mutzen der Losungsvorschlage wurde errechnet und
erstellt. beschrieben.
Der Breakeven- Punkt der Losungsvorschldge wurde
Graphisch aufgearbeitet.
Aufwand: 3 Personentag
Schnittstellen: Detailplanung 3; Energietechnsiche Uberprifung 4; Ressourcen: Word; Excell; Visio;
Losungsvorschldge 5
Kosten: 0.- Besonderes:
Anh Ist Analyse (1); Soll Analyse (2); Detailplanung (3); Energetische Uberprifung (4)
nhang
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Arbeitspaketbeschreibung

Start: 21.10.2024

Ende:

22.10.2024 Arbeitspaket Nr.

Projekt:

Energietechnische Uberprifung der Technikgebdude

Arbeitspaket:

Swot- und Risikoanalyse

Verantwortlicher:

Michel Laub

Auftraggeber:

Patrick Zeller, Anlagenmanager Baselland Transport AG

Voraussetzungen Auftragserteilung; Ermittlung der Warmeverluste 4.1; Berechnung der Warmeverluste 4.2
Ziele: Eine Swot Analyse wird durchgefihrt und die Risiken  |Ergebnisse: Die Risiken sind mittels Swot analisiert. Die Risiken
mit einer Risikoanalyse untersucht. wurden eingestuft.
Gegenmassnahmen werden definiert. Gegenmassnahmen verbessern die Risiken.
Eine zweite Risikoanalyse wird durchgefihrt Die Verbesserung wird ersichtlich gemacht.
Aufwand: 2 Personentag
Schnittstellen: Detailplanung 3; Energietechnsiche Uberprifung 4; Ressourcen: Word; Excell; Visio;
Losungsvorschldge 5
Kosten: 0.- Besonderes:
Anh Ist Analyse (1); Soll Analyse (2); Detailplanung (3); Energetische Uberpriifung (4) Ldsungsvorschlige (5)
nhang
Arbeitspaketbeschreibung Start: 23.10.2024  |Ende: 24.10.2024  |Arbeitspaket Nr. 5.4
Projekt: Energietechnische Uberprifung der Technikgebdude |Arbeitspaket: Kontrolle und Reflexion
Verantwortlicher: Michel Laub Auftraggeber: Patrick Zeller, Anlagenmanager Baselland Transport AG
Voraussetzungen Diplomarbeit
Ziele: Die vordefinierten Ziele sollen auf Erreichung Ergebnisse: Die Ziele sind zu 100% erreicht worden.
kontrolliert werden.
Eine Reflexion der Diplomarbeit wird geschrieben. Die Reflexion enthillt Problemstellungen und Fedback der
Diplomarbeit.
Aufwand: 2 Personentag
Schnittstellen: Detailplanung 3; Energietechnsiche Uberprifung 4; Ressourcen: Word; Excell; Visio;
Losungsvorschldge 5
Kosten: 0.- Besonderes:
Detailplanung 3
Anhang P &
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A2 Termin- Ablaufplan

Terminplan / Projektplan
Projekt Energetische Uberpriifung Technikgebaude Farbspiegel
Projektnummer geplant
Projektleiter/in Michel Laub
Datum 01.01.2024
Projektinformationen
Stand: _ 28.10.2024 Monat
Kalenderstart 01.05.2024 KW
Nur Arbeitstage (x=la) £ b Tageszahler
Waochentag
Datum
Pos.: Linie Aufgabe/Tatigkeit Beginn Endet Ende Status . Meilenstein F . Verantwortlich Unterstiitzung
zeigen [Datum] nach [Datum] [0 bis 100]; [Datum] [Mame] [Mame]
[Tagen] keine
1 Projektvorbereitung 01.05.2024 4 06052024 100% Michel Laub
2 Themenfindung 13.05.2024 1 13.05.2024 | 100% ~ Michel Laub | Patrick Zeller
3 Abgabe Themeneingabe 24.05.2024 1 20052024 100% JEOGGROSNEN Michel Laub
1 Pflichtenheft erstellen 05.07.2024 3 09072024 100% [JISOESOINEN Michel Laub | Fabio Calicchio
5 Ausgangslage beschreiben  05.07.2024 1 05072024 100% Michel Laub
& System Engineering 05.07.2024 1 05072024 100% Michel Laub
7 Asprechgruppen 06.07.2024 1 0B.07.2024 100% Michel Laub
8 Projektziele 07.07.2024 1 08072024 100% Michel Laub
9 Projektstrukturplan 07.07.2024 1 0B.07.2024 100% Michel Laub
10 Detailplanung 12.08.2024 8 21082024 100% JETOO0SANEN Michel Laub | Fabio Calicchio
11 Arbeitspakete 12.08.2024 5 16.08.2024 | 100% © Michel Laub
12 Termin- und Ablaufplan 17.08.2024 2 20082024 . 100% Michel Laub
13 Kommunikationsplan 19.08.2024 1 19.08.2024 | 100% Michel Laub
14 Realisierung 100% JEEIGEGEENNEE Michel Laub
15 Erstellung Tool 01.09.2024 9 10102024 100% Michel Laub
16 Erstellung Datenbank 01.09.2024 304092024 100% Michel Laub
17 User Interface 20.09.2024 5 26.00.2024 | 100% Michel Laub
18 Berechnungen 25.09.2024 5 01.10.2024 100% Michel Laub
19 Einfiihrung 14.10.2024 12 29102024 100% [ESH0B0EIEN
20 Lasungsvorschidge (LV) 14.10.2024 100% JESHOEOFNNEE Michel Laub | Fabio Calicchio
21 LV beschreiben 14.10.2024 2 15.10.2024 | 100% © Michel Laub
22 LV graphisch darstellen 16.10.2024 2 17.10.2024 . 100% Michel Laub
23 Kosten- Nutzen- Analyse (KNA) 18.10.2024 2 21102024 | 100% Michel Laub
24 KNA graphisch darstellen 20.10.2024 1 21102024 . 100% Michel Laub
25 SWOT und Risk Analyse 21.10.2024 2 22.10.2024 | 100% Michel Laub
26 Zielkontrolle 23.10.2024 1 23.10.2024 . 100% Michel Laub
27 Reflexion 24.10.2024 1 24102024 | 100% Michel Laub
28 Erstellung Lebenslauf 30.09.2024 2 0102024 100% JEIHGEGINEN Michel Laub
29 Erstellung Qualifikationsprofil |02.10.2024 2 03102024 100% JOSHOBOIEENEN Michel Laub
30 Abgabe Diplomarbeft 04.11.2024 1 04112024 100% 04112024 Michel Laub
31 Erstellung Prisentation 04.11.2024 4 07112024 25% 15112024 Michel Laub
32 Erstellung Online Publikation 07.11.2024 4 12112024 25% 15112024 . Michel Laub
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