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1 Management Summary

In einer Welt mit fortschreitenden Auswirkungen des Klimawandels ist es als Betrieb unerlasslich, als Vor-
bild voranzuschreiten und nachhaltig zu denken und zu handeln. Die Firma EPRO GROUP lduft unter dem
Leitsatz, dass integrale Losungen, die nachhaltig Uberzeugen, gesucht und umgesetzt werden sollen.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, dort anzusetzen, wo zukunftsorientiert geplant wird, also in den eige-
nen Raumlichkeiten der Firma. Im Mittelpunkt dieser Arbeit steht die Suche nach einer effizienteren Ener-
gieversorgung der Nutzflachen, durch optimale Einstellungen der Gebdudetechnik. Dadurch werden nicht
nur nachhaltig Kosten gesenkt, sondern auch Umweltressourcen geschont.

Ausgangslage:

Die EPRO GROUP vermutet einen lGbermassig hohen Energieverbrauch ihrer Blirordume, insbesondere
bei der Klimatisierung und Beliiftung. Die Arbeitsumgebung umfasst Grossraumbliros, Einzelbiiros, Be-
sprechungsrdaume und eine Cafeteria, die im Sommer durch eine Kiihldecke und im Winter durch Heizkor-
per klimatisiert werden. Es wird angenommen, dass die Temperaturregelung und Beltftung unzureichend
sind und Raume haufig tUberkiihlt oder liberheizt werden. Die Aufgabe dieser Arbeit besteht darin, den
Energieverbrauch zu analysieren, Ursachen fiir Ineffizienzen zu identifizieren und Optimierungsmassnah-
men zu entwickeln.

Vorgehen

Im ersten Schritt wird ein energetischer Zwilling des Blirogeschosses mithilfe der Simulationssoftware IDA
ICE erstellt, um den Ist-Zustand darzustellen. Dieser energetische Zwilling bildet die tatsachlichen Raum-
nutzungen, die technische Ausstattung, wie Heizkdrper und Kiihldecken, sowie die spezifischen Nutzungs-
profile der Raumlichkeiten ab. Anschliessend wird die derzeitige Raumtemperatur sowie der Energie- und
Leistungsbedarf erfasst. Darauf aufbauend werden verschiedene Massnahmen zur Optimierung der Hei-
zungs-, Kiihlungs- und Laftungstechnik konzipiert und bewertet, um deren Auswirkungen auf die Energie-
effizienz zu ermitteln.

Ergebnisse

Die Analyse zeigt, dass die derzeitige Beheizung-Kihlung- und Belliftung zu hohe Energieverluste verur-
sachen und die Temperaturregelung optimiert werden muss. Die Simulation ergibt, dass die Heizleistung
in den meisten Raumen nicht ausreicht, um die gewlinschten Sollwerte zu erreichen, wahrend die Kihlung
Uberdimensioniert ist. Durch die Anpassung der Sollwerte flr Heizung und Kiihlung sowie eine gezielte
Steuerung der Liftung kann eine Energieeinsparung von bis zu 38 % im Heizbetrieb und 59 % im Kihlbe-
trieb erreicht werden. Die Anpassung der Liftungssollwerte und Betriebszeiten der Anlage tragt wesent-
lich zur Reduktion des Energiebedarfs bei, insbesondere durch eine Reduzierung des Frischluftbedarfs in
den Abend- und Nachtstunden.

Ausblick

Die gewonnenen Erkenntnisse bieten wertvolle Ansatzpunkte fir eine nachhaltige Optimierung der Biiro-
flachen der EPRO GROUP. Der Firma wird vorgeschlagen, die Sollwerte der Raumluft wie auch die Raum-
temperaturen im Sommer (kiihlen) und im Winter (heizen) anzupassen. Langfristig gesehen wird empfoh-
len, die Fenster auszuwechseln, damit noch mehr Heizenergie eingespart werden kann. Dies ist jedoch
eine Variante, die die EPRO GROUP mit der Immobilienverwaltung besprechen muss und die fiir das ganze
Gebdude gepriift werden sollte.

Volken Loris Seite 1
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2 Kurzer beruflicher Lebenslauf

2.1 Personliche Daten

Name: Volken

Vorname: Loris

Geburtsdatum / -ort: 10.09.1992 in Thun L
Staatsangehorigkeit: Schweiz L
Familienstand: verheiratet - =&
Kontaktdaten: Henri- Dunantstrasse 14, 3600 Thun

loris.volken@gmail.com
0793493216

2.2 Berufserfahrung

01/24 - ... Fachspezialist Nachhaltiges Bauen, EPRO ENGINEERING
01/21-12/23 Gebiudetechnikplaner Fachrichtung Heizung, EPRO ENGINEERING
08/12-12/20 Gebiudetechnikplaner Fachrichtung Heizung, energieatelier AG

2.3 Ausbildung

10/21 - ... Weiterbildung Techniker HF Energie und Umwelt, Schweizerische Fachschule
TEKO

05/18 Weiterbildung BIM Koordination, Mensch und Maschine

08/08 - 07/12 Ausbildung zum Gebé&udetechnikplaner Fachrichtung Heizung, energieatelier
AG

2.4 Kenntnisse und Fahigkeiten

Fremdsprachen: Englisch

PC- Kenntnisse: MS- Office
Autodesk Revit
Autocad MEP
IDA ICE

Volken Loris Seite 2
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3 Qualifikationsprofil

Al

Unternehmens- und Flhrungspro-
zesse gestalten und verantworten

Im Rahmen einer Projektarbeit habe ich die Fahigkeit
entwickelt, die Teamzusammenarbeit effektiv zu ge-
stalten, zu reflektieren und zu optimieren. Anfangs
haben wir klare Kommunikationsstrukturen festge-
legt und die Projektaufgaben an die Teammitglieder
verteilt. Regelmassige Teammeetings und Feedback-
runden ermoglichten die stetige Verbesserung unse-
rer Arbeitsweise und des fertigen Produktes.

A2

Kommunikation situationsangepasst
und wirkungsvoll gestalten

Im Verlaufe des Studiums an der TEKO wurden meh-
rere Semesterarbeiten im Rahmen der Prasenzveran-
staltungen prasentiert. Unterstitzend zum mindli-
chen Beitrag wurde jeweils eine PowerPoint erstellt.
Beim Prdsentieren wurde stets darauf geachtet, dass
die Inhalte adressatengerecht vorgetragen werden.

A3

Die personliche Entwicklung reflektie-
ren und vorantreiben

Durch die Weiterbildung an der TEKO und die Veran-
derung meines Tatigkeitsbereiches im Betrieb habe
ich meine digitalen Kompetenzen stetig weiterentwi-
ckelt. Die folgenden beiden Punkte dienen als Bei-
spiele:

e Aneignung verschiedener Simulationstools,
um thermische Simulationen durchfiihren zu
kénnen.

e Personliche Weiterentwicklung im Rahmen
meiner Tatigkeit als CAD-Verantwortlicher
und durch das Weitergeben meines Wissens
an Mitarbeiter/innen/innen.

B5

Projekte planen, leiten und evaluieren

Fir den neuen Hauptsitz von der Firma Bosch habe
ich die Heizungs- und Kalteanlage bis zur Ausfiihrung
geplant.

B6

Anlagen entwickeln

Im Projekt «Kirschenackerweg» in Ittigen habe ich
den CO,- Ausstoss fir verschiedene Warmeerzeuger
berechnet und die Resultate 6kologisch verglichen.
Durch diesen Vergleich konnte eine Empfehlung fir
einen nachhaltigeren Warmeerzeuger abgegeben
werden.

B7

Projektierung von Anlagen beauftra-
gen

Flr diverse Projekte habe ich mit der Simulationssoft-
ware IDA ICE Gebadudesimulationen durchgefiihrt,
um die Kihl- und Heizlast sowie den thermischen
Energieverbrauch zu ermitteln.

Im Bereich der Photovoltaik habe ich im Rahmen ei-
ner Semesterarbeit eine Simulation der Sonnenein-
strahlung an einem praktischen Beispiel erstellt.

Volken Loris

Seite 3
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B8

Daten erfassen und auswerten

Bei der Planung des Bauvorhabens «Bern, Briinnen»
habe ich fiir die Gebaudetechnik (Heizung, Kalte, Luf-
tung und Sanitédr) ein Messkonzept erstellt, das den
Energieverbrauch fiir jeden Verbraucher der folgen-
den Anlagen misst:

e Heizung

o Kailte

e Sanitar

B10

Wartung sicherstellen und Verfiigbar-
keit der Anlagen garantieren

Im Projekt «Schleuniger AG, Thun» mussten fiir den
Gebdudepark folgende Ziele erreicht werden:

e Senkung des CO,- Ausstosses

e Senkung des Energiebedarfs.

Damit ich diese Ziele erreichen konnte, habe ich im
ersten Schritt einen Energienachweis erstellt. Der
Nachweis wurde nach der Norm 380/1 des Schweize-
rischen Ingenieur- und Architektenverein erstellt.
Durch diesen konnte das Sanierungspotential des Ge-
bdudes berechnet werden.

In einem zweiten Schritt wurde der Warmeerzeuger
fur den Geb&udepark verglichen. Durch die Einspa-
rung konnte dieser verkleinert werden.

Mittels 6kologischen Vergleichs der Warmeerzeuger
wurde die Gasheizung mit einer Warmepumpe er-
setzt, was zu einer Senkung des CO,- Ausstosses ge-
fUhrt hat.

B11

Prozesse analysieren und optimieren

Durch die Erarbeitung des Gebdudeenergieausweis
der Kantone konnte fiir verschiedene Postimmobilien
Sanierungsvorschlage erarbeitet werden, um die Ge-
baudehiillen energieeffizienter zu machen.

Durch 6kologische und wirtschaftliche Berechnungen
konnten in diversen Projekten die Umriistung auf er-
neuerbare Energietrdger veranlasst werden.

Volken Loris

Seite 4
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4 Projektinitialisierung

Die Projektinitialisierung stellt den Grundstein fiir den gesamten Projektverlauf dar und ist entscheidend
fir den spateren Erfolg. In dieser Phase werden die Rahmenbedingungen fir das Projekt geschaffen, die
Ziele definiert und die Machbarkeit gepriift.

4.1 Pflichtenheft

Im Rahmen der Vorbereitungsarbeiten wurde ein Pflichtenheft gemass Vorgaben erarbeitet. Diese Inhalte
werden in diesem Kapitel abgebildet.

4.1.1 Einleitung

Um die Ausbildung zum Techniker HF Energie und Umwelt erfolgreich abzuschliessen, wird vom 09. Sep-
tember 2024 bis zum 04. November 2024 die Diplomarbeit erarbeitet. Mit dem vorliegenden Pflichtenheft
gelingt es mir, meiner Arbeit eine sinnvolle Struktur zu verleihen. Zusatzlich dient es als Grundgerst und
Leitfaden, um die klare Zielsetzung nicht aus den Augen zu verlieren. Das Pflichtenheft hat die Aufgabe,
die Vorgaben des Auftraggebers, das Richtziel, sowie den Umfang der Diplomarbeit festzulegen.

Im Rahmen meiner Projektarbeit setze ich mir zum Ziel, die Birordaumlichkeit der Firma EPRO GROUP
hinsichtlich deren Energieverbrauch zu optimieren. Die Arbeit umfasst sowohl das Eruieren des Ist- Zu-
standes mit Hilfe einer Simulation als auch die Ausarbeitung entsprechender Massnahmen, welche die
Energieeffizienz steigern sollen.

Volken Loris Seite 5
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4.1.2 Vorstellung Firma EPRO GROUP

Die EPRO GROUP ist eine Zusammenfihrung zweier Unternehmen, der EPROplan AG und der energieate-
lier AG. Die EPRO GROUP besteht aus vier eigenstandigen Gesellschaften, von denen jede ihre Fachkom-
petenz in spezifischen Bereichen der Ingenieur- und Planungsdienstleistungen erbringt.

EPRO TRAFFIC konzentriert sich darauf, die Energieversorgung und Kommunikation im Verkehrssektor zu
planen und zu optimieren.

EPRO SECURE widmet sich der Entwicklung integrierter Sicherheitslésungen fiir eine Vielzahl von Kunden.
Durch die Planung und Implementierung umfassender Sicherheitsanlagen tragt sie dazu bei, den Schutz
von Menschen, Einrichtungen und Vermdgenswerten zu gewahrleisten.

EPRO ADVICE bietet Bauherrenberatung, Koordination und Bauleitungsdienste an, um sicherzustellen,
dass Bauprojekte reibungslos und effizient durchgefiihrt werden.

EPRO ENGINEERING ist auf die Planung der Gebaudetechnik im Hochbau spezialisiert und gliedert sich in
verschiedene Fachbereiche, darunter Heizung, Liftung, Elektro, Gebdudeautomation, Sanitar und Nach-
haltiges Bauen. Durch die interdisziplindre Zusammenarbeit dieser Fachbereiche entsteht fur jedes Pro-
jekt ein spezialisiertes Team.

Zum Kerngeschaft der EPRO ENGINEERING zéhlen die Planung und Umsetzung der technischen Gebaude-
ausriistung, die von den genannten Fachbereichen betreut wird. Dartber hinaus bietet das Unternehmen
Beratung und Analyse zur Entwicklung effizienter und ressourcenschonender Gebaude. Diese Ziele wer-
den insbesondere durch Simulationen und Berechnungen des Fachbereichs Nachhaltiges Bauen unter-
stltzt.

E?RO :—\lj./;("[-
i
m
o
A
o

Abbildung 4-1 EPRO GROUP, Gesellschaften
(Quelle : https://www.EPRO.ch/organisation/)

Volken Loris Seite 6
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4.1.3 Ausgangslage

Die Firma EPRO GROUP befindet sich im 4. Obergeschoss des Bilirogebdudes an der Bahnhofstrasse 4 in
3073 Gumligen. Der grosste Teil der Mitarbeiter/innen der Firma EPRO GROUP arbeiten in Grossraumbiiro
und ein kleiner Teil in Einzel- oder Zweierbiros. Fiir Besprechungen verfligt das Biirogeschoss 3 Sitzungs-
zimmer. Es gibt 3 WC- Anlagen liber das Geschoss verteilt. Fir die Verpflegung verfligt das Geschoss liber
eine Cafeteria mit einer kleinen Kiiche.

Fir die Kithlung im Sommer, ist das Bilirogeschoss mit einer Kiihldecke in den Blirordumen und der Cafe-
teria ausgeristet. Im Winter wird das Blirogeschoss mit Heizkorper beheiz und zur Sicherstellung der Luft-
qualitat, hat das Gebdude eine Liftungsanlage.

Die Vermutung der EPRO GROUP besteht darin, dass die Klimatisierung und Belliftung einen zu hohen
Energieverbrauch aufweisen. Es wird vermutet, dass die Radume in den Sommer- und Wintermonaten oft
eine zu tiefe oder zu hohe Raumtemperatur haben. Zudem kdnnte es sein, dass gewisse Rdume Uberbe-
lGftet werden.

Dies gilt es nun mit einer Gebaudesimulation herauszufinden.

Im Rahmen der Diplomarbeit befasse ich mich mit der Idee, die Beheizung, Kiihlung und Klimatisierung
der Buroflachen der Firma EPRO GROUP so zu optimieren, dass wahrend dem ganzen Jahr eine optimale
Raumtemperatur erreicht wird und die Raumluftqualitdt gemass Norm eingehalten wird. Bei der Optimie-
rung soll das oberste Ziel die Steigerung der Energieeffizienz sein.

4.1.4 Entstehung der Idee

In der am 30.09.2023 veroffentlichten Studie OptiPower wurde festgestellt, dass die Heizleistung in zehn
untersuchten Biirogebduden um 100% bis 300% (iberdimensioniert ist und die Ergebnisse bezliglich der
Kahlleistung sogar noch unglinstiger ausfielen. Diese Erkenntnisse veranlassten die Firma EPRO ENGINE-
ERING dazu, ihre Anlagen einer eingehenden Uberpriifung und Simulation zu unterziehen. Als Unterneh-
men, das im Bereich des nachhaltigen Bauens tatig ist und auch thermische Geb&dudesimulationen anbie-
tet, strebt EPRO ENGINEERING danach, mit gutem Beispiel voranzugehen und die Gebaudetechnik in ih-
rem eigenen Blrogebaude zu optimieren.

4.1.5 Fachexperte

Die Rolle des Fachexperten lbernimmt Moritz Zwahlen aus der Gesellschaft EPRO Engineering. Moritz
Zwahlen ist Leiter des Bereiches Nachhaltiges Bauen. Zudem ist er der Auftraggeber dieser Projektarbeit.

Kontaktdaten
Name: Moritz
Vorname: Zwahlen
Funktion: Fachbereichsleiter Nachhaltiges Bauen
Adresse: EPRO ENGINEERING
Bahnhofstrasse 4
3073 Gumligen
Email: moritz.zwahlen@EPRO.ch
Telefon: +4158 502 73 78

Volken Loris Seite 7
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4.1.6

Inhalt

Im Rahmen dieser Diplomarbeit, sollen moégliche Massnahmen zur Senkung der Nutzenergie fur die BU-
ronutzung der Firma EPRO Engineering im 4. Obergeschoss an der an der Bahnhofstrasse 4 in 3073, Gimli-
gen erarbeitet werden.

Damit dieses Richtziel erreicht werden kann, werden in dieser Diplomarbeit folgende Ziele erarbeitet.

4.1.7

4.1.8

Erstellung des energetischen Zwillings

Damit der Leistungs- und Energieverbrauch simuliert werden kann, muss das 4. Obergeschoss in
der Simulationssoftware geometrisch modelliert werden.

Um den Betrieb des 4. Obergeschoss abzubilden, ist es notwendig fiir die verschiedenen Raum-
nutzungen (Grossraumbiro, Einzel- und Gruppenbiro, Cafeteria und Sitzungszimmer) ein Nut-
zungsprofil zu erstellen.

Die technischen Einrichtungen die sowohl die Gebaudetechnik (Heizkoérper, Kiihldecken und Luf-
tungsanlagen) inklusive der Raumregulierung, als auch die Beleuchtung und die elektrischen Ge-
rate der Arbeitsplatze beinhalten, sind zu erfassen und im Simulationsmodell einzuarbeiten.

Analyse des Ist- Zustandes

Der Ist- Zustand wird anhand des Simulationsmodell ausgewertet

Die Raumlufttemperatur wird iber das ganze Jahr betrachtet mit einer Detailbetrachtung der ein-
zelnen Jahreszeiten

Auswertung des Luftvolumenstrom, bzw. der Raumluftqualitat bezliglich C0,-Konzentration
Auswertung des Leistungs- und Energiebedarfs

Massnahmen zur theoretischen Effizienzsteigerung

Durch das erstellte Simulationsmodell und den ausgewerteten Ist- Zustand, kdnnen nun fiir das
Blrogeschoss Massnahmen zur Optimierung definiert werden

Massnahmen zur Optimierung der Liftungsanlage

Massnahmen zur Optimierung der Heiz- und Kiihlanlagen

Volken Loris Seite 8
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4.1.10 Endergebnis und Erfolgskriterien

Aus den vorgangig beschriebenen Zielen werden nun Endergebnisse und die dazu gehérenden Erfolgskri-

terien beschrieben. Ziel davon ist es, den Projektumfang definieren zu kdnnen und aufzuzeigen was notig

ist, damit die Ziele erreicht werden kdnnen.

Tabelle 4-1 Endergebnis und Erfolgskriterien

Endergebnis

Erfolgskriterien

Ein modellierter energetischer Zwilling zur Aus-
wertung des Blrogeschoss.

e Der energetische Zwilling hat alle erforderli-
chen Daten im Modell.

e Die Gebaudetechnik, Beleuchtung sowie die
elektrischen Gerate sind im Modell eingearbei-
tet.

Nutzungsprofil des 4. Obergeschoss fir die Raume
Einzelblro, Grossraumbiiro, Cafeteria und Sit-
zungszimmer.

Das Nutzungsprofil bildet den Betrieb des 4. Ober-
geschosses mit einem Referenzmonat fir die
Raumnutzungen ab.

Ausgewertetes Simulationsergebnis Ist- Zustand

e Die Simulation bildet den Ist- Zustand ab.

e Die Auswertungen zeigt Raumtemperatur,
Raumluftqualitat und den Leistungs- und Ener-
giebedarf auf.

Definierte Massnahmen zur Optimierung des Leis-
tungs- und Energieverbrauch mit Einhaltung der
Raumluftqualitdt und der Raumtemperaturen

Die definierten Massnahmen zeigen unter Einhal-
tung der Raumluftqualitat (CO,-Konzentration) so-
wie der Einhaltung der Raumtemperaturen im
Sommer und Winter, einen tieferen Energiever-
brauch als beim Ist- Zustand auf.

Das Endergebnis der Diplomarbeit wird als PDF-
Dokument punktlich abgegeben.

Die Diplomarbeit ist vollstandig, hat alle Anforde-
rungen erflllt und wurde plnktlich abgegeben.

Volken Loris
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4.1.11 Abgrenzung

Im Simulationsmodell wird das Blirogebdude an der Bahnhofstrasse 4 in 3073 Glimligen vollstéandig nach-
gebildet, um die Gebaudehohe und den Standort prazise darzustellen. Der Schwerpunkt der Diplomarbeit
liegt auf dem 4. Obergeschoss, in dem sich die Bliroraumlichkeiten der EPRO GROUP befinden (siehe Ab-
bildung 4-2). Die unteren Geschosse werden in der Gebaudesimulation nicht bericksichtigt.

Abbildung 4-2 Biirogebdude, Bahnhofstrasse 4, 3073 Glimligen
(Quelle: https://www.EPRO.ch/organisation/)

Fiir das BlUrogebaude gibt es eine zentrale Warmeerzeugung, eine Luftaufbereitungsanlage (Monoblock)
und eine Kaltemaschine, die das gesamte Gebaude beheizen, beltften und kihlen. Da diese Systeme das
gesamte Gebaude versorgen, konzentriert sich die Diplomarbeit ausschliesslich auf die gebaudetechni-
schen Anlagen, die spezifisch das 4. Obergeschoss betreffen (siehe Abbildung 4-3).

Abbildung 4-3 Gebdudetechnik, 4. Obergeschoss
(Quelle: Eigene Darstellung)

Volken Loris Seite 10
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4.1.12 Rahmenbedingungen

Die gesetzlichen Bestimmungen und Normen sind einzuhalten.
Zur Verifizierung und zum Entwickeln der in dieser Aufgabe beschriebenen Simulation wird die Simulati-
onssoftware IDA ICE verwendet.

4.1.13 Freigabe des Pflichtenheftes

Hiermit wird das vorliegende Pflichtenheft flir das Projekt von allen beteiligten Personen zur Weiterfiih-

rung freigegeben.

Diplomlehrer

Ort, Datum Olten, 19. August 2024

Yy

Roberto Di Cerbo

Fachexperte

Ort, Datum GlUmligen, 19. August 2024

Moritz Zwahlen

Projektleiter

Ort, Datum Thun, 19. August 2024

Loris Volken

Volken Loris Seite 11
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4.2 Zielscheibe

Richtziel: Mit Hilfe einer Gebaudesimulation soll der Energieverbrauch in den Raumlichkeiten der Firma EPRO Engineering eruiert werden. Die gewonnenen Erkennt-
nisse dienen dazu, mogliche Massnahmen zu definieren, damit die Nutzenergie gesenkt werden kann und die Raumtemperatur gemass SIA eingehalten wird.

Ein modellierter energetischer Zwilling zur Auswertung des Blirogeschoss.
Nutzungsprofil des 4. Obergeschoss fiir die Raume Einzelbiiro, Grossraumbiiro,
Cafeteria und Sitzungszimmer.

Ausgewertetes Simulationsergebnis Ist- Zustand

Definierte Massnahmen zur Optimierung des Leistungs- und Energieverbrauch
mit Einhaltung der Raumluftqualitdt und der Raumtemperaturen

Das Endergebnis der Diplomarbeit wird als PDF- Dokument plinktlich abgegeben.
Endergebnisse

EPRO GROUP

Kunde

Sinn und Zweck

Nachhaltige Losung zur Beheizung, Klimatisierung und Beliftung der Biroflache
im 4. Obergeschoss

Da die Firma EPRO GROUP in diesem Bereich tatig ist, will sie als Vorbild voran
gehen.

Erfolgskriterien

Der energetische Zwilling hat alle erforderlichen Daten im Modell.

Die Gebaudetechnik, Beleuchtung sowie die elektrischen Gerate sind im Modell
eingearbeitet.

Das Nutzungsprofil bildet den Betrieb des 4. Obergeschosses mit einem Referenz-
monat fur die Raumnutzungen ab.

Die Simulation bildet den Ist- Zustand ab.

Die Auswertungen zeigt Raumtemperatur, Raumluftqualitdt und den Leistungs-
und Energiebedarf auf.

Die definierten Massnahmen zeigen unter Einhaltung der Raumluftqualitat (CO; -
Konzentration) sowie der Einhaltung der Raumtemperaturen im Sommer und
Winter, einen tieferen Energieverbrauch als beim Ist- Zustand auf.

Die Diplomarbeit ist vollstandig, hat alle Anforderungen erfillt und wurde plnkt-
lich abgegeben.

Volken Loris
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5 Projektplanung

Die Projektplanung ist eine zentrale Phase des Projektmanagements, in der die Grundlage fiir die erfolg-
reiche Durchfliihrung des Projekts geschaffen wird. In dieser Phase werden die zuvor definierten Ziele
konkretisiert und in detaillierte Arbeitspakete tbersetzt. In den folgenden Kapiteln 5.1 bis 5.3 werden die
einzelnen Phasen der Planung dargestellt.

5.1 Projektstrukturplanung

Im Rahmen der Projektstrukturplanung wird das Projekt in einzelne Arbeitspakete unterteilt, die zusam-
men das Gesamtziel des Projekts abbilden. Abbildung 5-1 stellt den Projektstrukturplan der Diplomarbeit
,Energieeffizienz Bahnhofstrasse 4, 3073 Gumligen” als Strukturbaum dar, der gemass dem 4-Phasen-
Modell der Deutschen Gesellschaft fur Projektmanagement (GPM) aufgebaut ist [1]. Jedes Arbeitspaket
tragt dabei zum Erreichen der festgelegten Projektergebnisse bei und ermoglicht eine klare Zuordnung
von Aufgaben und Verantwortlichkeiten.

Energieeffizienz
Bahnhofstrasse 4,
3037 Gumligen
Projektinitialisierung Projektplanung Projektrealisierung
|
n Analyse der Préasentation
Th F A aareiacel IST- Zustand Massnahmen Dokumentation Lessons Leamnt J ‘ e
Ausarbeitung
Pliichtenhaft Projektablaufplan o o s‘mm:(“ig;‘;‘ - Massnahmen zur Inhaltsverzeichnis SOLL/ST Verg
g Effizienzsteigerung
S pstellung des Einarbeitung der Simulation der — Abgabes des
J sl i Grundlagen Massnahmen ¥ Projekidokuments
| |
Auswertung des IST- -
Zustandes Auswertung Nachweise

I

PDF / Binden

Abbildung 5-1 Projektstrukturplan
(Quelle: Eigene Darstellung)
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5.2 Projektablaufplanung

Mit der Aufteilung der Arbeitspakete konnte fiir das Projekt der Projektablaufplan [2] mit den vier Phasen
erstellt werden. Manche Phasen lGberschneiden sich teilweise, was jedoch notwendig ist, um sicherzustel-
len, dass der Abgabetermin eingehalten wird. Die Abbildung 5-2 zeigt die detaillierte Zuteilung der Ar-
beitsschritte zu den 4 Phasen des Modells.

Energieeffizienz Bahnhofstrasse 4, 3073 Gumligen

EPRO ENGINEERING

Loris Volken Mo,9.9.2024

Prejsktanfang:

e Okr 2024 21 Okr 2024 28 Olx 2024 | 4 Mow202d T Mow 2024

Anzeigew oche:

e ZUCEWIESEN

1

9 Sep 2024 16 Sep 2024 | 23 Sep2024 | 30 Sep2024 | 7. Okt 2024

T P P T R PR PP PP PPPgy

Projektinitialisierung
Erstellung Plichtenheft Meilenstein
Cielscheibe
Projektplanung
Projektstrukturplan 1324 1324 I
Projektablaufplan 1924 mazd I D
Risikoanalyse 1324 13324 - 1
Abschluss Projektplaniung Meilenstein
Varzeigetermin 1 18.03.2024
Projektrelisierung
Analyse der Ausgangslage Fa24 23924 _
Einholung { Erarbeitung der Grundlagen 16.9.24  30.9.24 _
Erstellung de= Mutzungzprafil der Firma EPRO GROUP 6324 30324 _
Aufbau des Simulationsmodells 23329 7024 _
Einarbeitung der Grundlagen 23824 7024 _
Auswenung des 15T- Zustandes Meilenstei 7.10.24  13.70.2¢
Auzarbeitung er Massnahmen zu Effizienzsteigening 141024 211024 _
Simulation det Massnahmen d0.24 zi10.24 _
Auzwertung der Mazznahnem Meilenstei 14.10.24 27.10.24 _
Dokumentation Meilenstei 15.10.24 27.10.24 _
Vorzeigetermin 2 18.10.2024
Projektabschluss
Lessons Learnt 16.10.2¢  26.10.24 _
SOLLNST Yergleich 1610.24 23.10.24 _
Abgabe des Projektdokuments 4.1.24 4124
Préisentation vorbereiten Smzd4 0124
Priasentation Meilenstei 10.11.24 12.11.24 .
Moo Tovion SEER dleser sinfiigen

Abbildung 5-2 Projektablaufplan
(Quelle: Eigene Darstellung)
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5.3 Risikoanalyse

Im Kapitel 5.3 wird die Risikoanalyse fiir das bearbeitete Projekt beschrieben. Es wurden potenzielle Risi-
ken identifiziert, die den Erfolg des Projektes beeintrachtigen konnten. Die Analyse dient dazu, deren Ein-
trittswahrscheinlichkeit und moégliche Auswirkungen zu bewerten sowie geeignete Massnahmen zur Risi-

kominderung zu entwickeln [3].

5.3.1 Risiken

Es wurden folgende Risiken gefunden:

Risikonummer

1

Risiko

keine Grundlagen der Bauphysik.

Eintretenswahrscheinlich-
keit

eher wahrscheinlich

Auswirkung

Die Berechnungsgrundlagen der Bauteile der Gebaudehiille kénnen
nicht zugewiesen werden.

Folgen fiir das Projekt

Die Bauteile der Gebaudehiille kbnnen nicht mit den nétigen Informa-
tionen (wie zum Beispiel den Warmedurchgangskoeffizient fir den
thermischen Zwilling) modelliert werden. Somit kann die thermische Si-
mulation nicht durchgefiihrt werden.

Risikonummer

2

Risiko

Kein Zugriff auf das Gebaudeleitsystem.

Eintretenswahrscheinlich-
keit

eher unwahrscheinlich

Auswirkung

Die Einstellungen der Gebaudetechnik kénnen nicht Gberpriift werden.

Folgen fiir das Projekt

Flr den IST- Zustand kénnen nur Planungswerte und nicht die Werte
des Betriebs EPRO eingestellt werden.

Risikonummer

3

Risiko

Grundlagen, resp. Revisionspldne, der Gebdudetechnik wurden nicht
ausreichend dokumentiert.

Eintretenswahrscheinlich-
keit

eher unwahrscheinlich

Auswirkung

Es konnten Fehler bei der Modellierung im Simulationsmodell auftre-
ten.

Folgen fiir das Projekt

Durch die Fehler kdnnten Ungenauigkeiten bei der Auswertung entste-
hen.

Volken Loris
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Risikonummer 4

Risiko Arbeitszeiten im Nutzungsprofil werden von den MA unzureichend aus-
gefillt.

wahrscheinlich

Eintretenswahrscheinlich-
keit
Auswirkung

Das Nutzungsprofil entspricht nicht dem eigentlichen Energieverbrauch
des Betriebs.

Die Simulation weist Fehler auf, da das Nutzungsprofil nicht dem Be-
trieb entspricht.

Folgen fiir das Projekt

Die identifizierten Risiken werden in der folgenden Matrix visualisiert. Das Vorbeugen des Risikos Nr.1 hat
hochste Prioritat, da ohne die Grundlagen der Bauphysik nur eine ungenaue thermische Simulation durch-
gefuhrt werden kann.

sehr hoch

hoch

mittel
niedrig

Gewichtung

sehr unwahrscheinlich

2 ﬁ
3

sehr wahrscheinlich

unwahrscheinlich wahrscheinlich |

Wahrscheinlichkeit

Abbildung 5-3 Risikoanalyse
(Quelle: Eigene Darstellung)

5.3.2

Praventationsstrategie

Nach der Identifizierung der Risiken werden im Kapitel 5.3.2 Praventionen fir die Risiken beschrieben.

Risikonummer

1

Risiko keine Grundlagen der Bauphysik

Pravention Die Gebaudehiille resp. die Bauteile des Blirogebdudes kdnnen mit
dem MuKEn (Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich) oder
mit dem Bauteilkatalog der EnDK (Konferenz Kantonaler Energiedirek-
toren)
definiert werden.

Auswirkung Die thermische Simulation kann mit einer geringen Ungenauigkeit

durchgefiihrt werden.

Eintretenswahrscheinlich-
keit
nach Pravention

Immer noch wahrscheinlich aber die Gewichtung wird neu geringer ein-
gestuft.

Risikonummer

2

Risiko Kein Zugriff auf das Gebaudeleitsystem
Pravention Keine Pravention. Zugriff moglich oder nicht.
Auswirkung Die thermische Simulation kann mit einer geringen Ungenauigkeit

durchgefihrt werden.

Eintretenswahrscheinlich-
keit
nach Pravention

eher unwahrscheinlich

Risikonummer

Volken Loris
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Risiko Grundlagen resp. Revisionspldane der Gebaudetechnik nicht ausrei-
chend dokumentiert

Pravention Keine Pravention moglich. Die Revisionspldane kdnnen nicht beeinflusst
werden.

Auswirkung Die thermische Simulation kann mit einer geringen Ungenauigkeit

durchgefihrt werden.

Eintretenswahrscheinlich-
keit
nach Pravention

eher unwahrscheinlich

Risikonummer

4

Risiko Arbeitszeiten im Nutzungsprofil wird von den MA unzureichend ausge-
fallt

Pravention Aktiv auf Mitarbeiter/innen zugehen. Wichtigkeit der Nutzungsprofiles
erklaren.

Auswirkung Das Nutzungsprofil wird vollstandig ausgefullt.

Eintretenswahrscheinlich- Unwahrscheinlich und geringere Gewichtung

keit

nach Pravention

Zu den identifizierten Risiken wurde, wenn moglich, eine Pravention ausgearbeitet. Durch die Reduzie-
rung der Risiken 1 und 4 kann das Projekt ohne grosse Gefahrdung durchgefiihrt werden. Durch die Bear-
beitung des thermischen Zwillings mit dem MuKEn und EnDK kénnen jedoch geringe Abweichungen zum
realen Gebdude entstehen. In der Abbildung 5-4 werden die Risiken nach der Pravention neu visualisiert.

sehr hoch

hoch

mittel
niedrig

Gewichtung

sehr unwahrscheinlich

unwahrscheinlich wahrscheinlich | sehr wahrscheinlich

Wahrscheinlichkeit

Abbildung 5-4 Risikoanalyse nach Prdvention

(Quelle: Eigene Darstellung)
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6 Projektrealisierung

Die beiden abgeschlossenen Phasen der Projektinitialisierung sowie der Projektplanung bilden die Basis
fur die Phase der Projektrealisierung. Im Kapitel 6 wird der IST- Zustand analysiert und mogliche Varianten
fir die Optimierung der Energieeffizienz erarbeitet und ausgewertet. Im folgenden Kapitel 6.1 wird der
IST-Zustand der Birordaumlichkeit der Firma EPRO GROUP beschrieben.

6.1 Analyse des IST- Zustandes

Um den aktuellen Zustand des Gebaudes realitdtsnah in der Simulationssoftware IDA ICE zu simulieren,
miussen die Grundlagen des Gebadudes analysiert, aufbereitet und in das IST- Modell eingearbeitet wer-
den.

6.1.1 Gebdaudehiille / Bauphysik

Das Gebaude an der Bahnhofstrasse 4 in 3073 Gumligen wurde im Jahr 2000 errichtet. Als Ausgangslage
fur die Gebaudesimulation sind die bestehenden Bauteile massgebend. Die Materialien fiir die Berech-
nung der U-Werte (Warmedurchgangskoeffizient), werden dem Architekturgrundriss und dem Geb&ude-
schnitt entnommen und in der Tabelle 6-1 aufgefiihrt. Die Architekturpldne sind im Anhang 1.1 zu ent-
nehmen.

Tabelle 6-1 U-Werte der Bauteile

Bauteil U-Wert [W/m?K] Beschreibung
Aussenwand 0.2313 Fassade Wellblech mit Backstein, Dimmung und Luftspalt
Innenwand 2.095 Backsteinwand
Dach 0.2537 Betondecke mit Dammung und extensive Begriinung
Boden 0.9514 Betonboden mit Uberzug Warmeddmmung und Belag
Fenster

Fir die Fenster ist keine Grundlage der Architektur vorhanden. Die Fenster wurden jedoch seit dem Bau-
jahr nicht saniert. Mit dem Merkblatt [4] kénnen die Fenster mit dem Baujahr und der Materialisierung
identifiziert und berechnet werden. Es gibt fiir das ganze Gebaude zwei Fenstertypen. Im Siid- und Ostteil
wurden 2-fach verglaste Fenster mit Holz-Metall Rahmen eingesetzt und im Innenhof, im Norden und
Westen des Gebaudes, Fenster mit Verbundprofilen. Das Merkblatt [4] legt fir den Glastyp den g-Wert
der Fenster fest, der definiert, wieviel Sonnenstrahlung durch das Glas hindurchgelassen wird. Der Tabelle
6-2 sind die genauen Daten fiir die beiden Fenstertypen zu entnehmen.

Tabelle 6-2 U- Werte der Fenster

Bauteil U-Wert g-Wert Fensteranteil Beschreibung
[W/m2K] [%] [%]

Fenster 1.562 0.62 81 2fach verglast. Warmeschutzglas und einer selektiven

Sad / Ost Schicht mit Gasfullung (Argon) mit Holz/Holz-Metall Rah-
men

Fenster 1.704 0.62 88.5 2fach verglast. Warmeschutzglas und einer selektiven

Nord / Schicht mit Gasfullung (Argon) mit Warmegedammten
West und Verbundprofilen
Innenhof
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6.1.2 Wetterdatensatz

Fiir die Gebdudesimulation werden Wetterdaten in der Simulationssoftware IDA ICE hinterlegt, die Refe-
renzjahre abbilden. Die Wetterdatensatze der SIA 2028:2010 bestehen aus Daten von 40 Wetterstationen
aus 12 unterschiedlichen Regionen [5]. Die Auswahl des Datensatzes liegt idealerweise auf einer Wetter-
station, die sich in der gleichen Region wie das zu simulierenden Gebaudes befindet und moglichst eine
ahnliche geografische Lage aufweist. Dabei ist auch die Hohe liber dem Meeresspiegel zu berlicksichtigen,
die nicht zu stark abweichen soll.

Fir die Bearbeitung der Blirordumlichkeit der EPRO GROUP wird die Klimastation Bern, Liebefeld einge-
setzt.

Fiir den Energiebedarf wird der Standardjahresdatensatz aus der SIA 2028:2010 eingesetzt.
Fir die Kiihllast- und Heizlastberechnung gibt es einen vordefinierten Datensatz gemass SIA 2028:2010
Absatz 3.7 und 3.8 [5]

6.1.3 Gebdudetechnik

Die Biroflache der EPRO GROUP wird aktiv gekiihlt, beheizt und beliiftet. In diesem Kapitel werden die
technischen Anlagen und Systeme, die fir die jeweiligen Prozesse eingesetzt werden, detailliert be-
schrieben.

Kiihldecke

Die Bereiche OpenSpace, Gruppen- und Einzelbiiros, der Empfang sowie die Cafeteria werden liber eine
aktive Kihldecke klimatisiert. Die benétigte Kalteenergie wird von einer auf dem Dach installierten Kalte-
maschine bereitgestellt. Die Kilteanlage arbeitet in zwei Betriebsarten: «Komfort» und «Bereitschaft».
Der «Komfort-Modus» regelt die Kiihlung wahrend der Biirozeiten, wahrend der «Bereitschaft-Modus»
Uber Nacht aktiv ist. Beide Modi richten sich nach festgelegten Sollwerten flir die Raumtemperatur, die je
nach Betriebsart variieren.

Heizkorper

Die beheizten Raume sind mit Heizkdrpern ausgestattet, die entweder unter oder vor den Fenstern in-
stalliert sind. Die Heizkérper werden (iber den Boden mit Energie versorgt, die durch eine zentrale Gas-
heizung fiir das gesamte Gebaude bereitgestellt wird.

Um Energie zu sparen, wird die Raumtemperatur nachts und sonntags durch eine Nachtabsenkung redu-
ziert. Diese Absenkung passt den Sollwert der Heizung entsprechend an, um den Energieverbrauch zu
minimieren.

Luftung

Das gesamte Biirogebaude verfiigt liber eine mechanische Liiftungsanlage die durchgehend in Betrieb ist.
Die OpenSpace-Bereiche und Sitzungszimmer sind miteinander verbunden und werden durch variable
Volumenstromregler gesteuert. Sobald der CO,-Gehalt in einem Sitzungszimmer steigt, wird der Frisch-
luftstrom im Openspace-Bereich reduziert, wahrend die Abluftmenge konstant bleibt. Dies wird durch die
Uberstrémung der Luft aus den Sitzungszimmern in die OpenSpace-Bereiche erreicht.

Die Einzel- und Gruppenbliros verfligen (iber konstante Volumenstromregler, welche die Luftmengen in
diesen Raumen steuern.
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Die Cafeteria wird ebenfalls durch einen variablen Volumenstromregler angepasst, der sich nach dem
CO,-Gehalt der Luft richtet. Alle WC-Anlagen im Gebaude sind mit Abluftventilatoren ausgestattet, um
eine kontinuierliche Entliftung zu gewahrleisten. Um die Luft auf die definierte Einblastemperatur zu
bringen, ist beim Monoblock ein Kiihlregister und ein Heizregister installiert. Diese sind der Heizungs- und
Kalteanlage angeschlossen.

Die genaue Planung der erwdhnten Systeme ist dem Anhang 1.2-1.3 zu entnehmen.

In der Tabelle 6-3 der folgenden Seite werden die Sollwerte fir die Raume, welche aktiv gekiihlt, beheizt
und oder beliftet werden, aufgelistet.

Tabelle 6-3 Sollwerte Heizung, Kdlte und Liiftung

Raumnummer Name Raumtemr:eer"atur Som- Raumtemperatur Winter | Luftqualitat
Komfort | Bereitschaft | Heizen | Nachtabsenkung
[°c] [°c] [°c] [°c] [ppm]
01 Openspace_Schadau 25.0 26.0 23.0 16.0 900.0
02 Openspace_Eicholz 25.5 26.5 23.0 16.0 1’000.0
03 OpenSpace_Marzili 25.0 26.0 22.0 16.0 1’000.0
31 Sitzungszimmer_Schadau 23.5 23.5 500.0
32 Sitzungszimmer_Eicholz 23.5 23.5 500.0
33 Sitzungszimmer_Marzili 23.5 23.5 500.0
41 Bliro_Teamleiter 24.0 25.0 22.0 16.0
42 Bliro_Teamleiter 24.0 25.0 22.0 16.0
43 Biiro_Teamleiter 24.0 25.0 21.0 16.0
44 Blirro_Teamleiter 24.5 25.0 22.0 18.0
45 Biiro_Teamleiter 24.5 25.0 22.0 19.0
46 Blro_Geschaftsleitung_1 23.0 25.0 23.0 16.0
47 Blro_Geschaftsleitung_2 24.0 25.0 23.0 16.0
48 Blro_Geschaftsleitung_3 24.0 25.0 23.0 16.0
49 Blro_Admin 23.0 25.0 23.0 16.0
50 Empfang 24.0 25.0 23.0 16.0
60 Cafeteria / Kiiche 24.0 25.0 23.0 16.0 900.0
73 WC_Damen 22.0 16.0
80 Serverraum - - 20.0 16.0 -
91 Korridor_WC 22.0 16.0
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6.1.4 Gebiudezonen / Nutzungsprofil

Wie in der Abbildung 6-1 wird das 4. Obergeschoss in zehn Raumnutzungen aufgeteilt, die den vordefi-
nierten Raumnutzungen der SIA (Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein) 2024 [6] entspre-
chen. Die Zuordnung ermoglicht es, Standardwerte fir die Energie und Gebaudetechnik einzusetzen.
Durch die Standardwerte kénnen die Rdume in der Simulationssoftware dargestellt werden.

Das Geschoss ist in vier grosse Bereiche mit zwei Eingdngen unterteilt. Die Hauptflichen umfasst vor allem
die Grossraumbiiros und die Cafeteria. Ergdnzt werden diese durch Einzel- und Gruppenbiiros sowie di-
verse Nebenraume. Fir die Grossraumbiiros, die Einzel- und Gruppenbiiros, die Sitzungszimmer und die
Cafeteria wurden projektspezifische Nutzungsprofile erstellt. Diese werden im Kapitel 6.1.5 genauer be-
schrieben. Fir die Bereiche WC, Verkehrsflachen, Serverraum und Nebenrdume werden die Standard-
werte der SIA 2024 [6] verwendet.

Legende Zonen

B Openspace (Grossraumbiiro)

== Einzel-, Gruppenbiro

W Sitzungszimmer
Serverraum
Empfang, Lobby

B Kiiche, Teekiiche

= we

mm Verkehrsflache

== Nebenraum

mw Steigzone

Abbildung 6-1 Zonenplan, EPRO GROUP
(Quelle: Eigene Darstellung)
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6.1.5 Projektspezifische Nutzungen

Die Nutzungsprofile, die den grossten Einfluss auf die Bliroflache der EPRO GROUP haben, werden in die-
sem Kapitel genauer untersucht und beschrieben. Dazu geh6ren das Openspace (Grossraumbiiros), die
Einzel- und Gruppenbiiros (Biro Teamleiter), die Sitzungszimmer und die Cafeteria. Die folgenden Aus-
wertungen werden jeweils anhand der vier Beispielraume dargestellt.

Zeitplan

Fir die Erstellung des Belegungsplans der Nutzung des Openspaces und der Einzel- und Gruppenbliros,
wird eine Befragung der Arbeitszeiten und Abwesenheiten der Mitarbeiter/innen durchgefihrt. Der Be-
legungsplan bildet die Nutzung von Raumen, Beleuchtung und elektrischen Geraten ab. Basierend auf
diesen Daten kann ein Referenzmonat definiert werden, der als Grundlage fiir das gesamte Jahr dient.
Zudem werden Abwesenheiten, wie Ferienzeiten oder Homeoffice, in der Gebaudesimulation berticksich-
tigt. Die Auswertungen der Zeitplane finden sich im Anhang 2.2 bis 2.3.

Der Zeitplan fir die Cafeteria wird auf Basis der maximalen Sitzplatzkapazitat von 45 Personen sowie der
Pausenzeiten der Mitarbeiter/innen entwickelt. Fiir die Sitzungszimmer werden die Outlook-Termine der
jeweiligen Raume ausgewertet, um die Belegungszeiten exakt zu erfassen.

Flachen

Bei der Analyse der Raumflachen tritt hervor, dass die spezifischen Flachen pro Person von der SIA 2024
[6] abweichen. Die Openspace- Bereiche und die Cafeteria sind grosszigiger als in der SIA 2024. Bei den
Sitzungszimmern ist die EPRO GROUP hingen tiefer als die Norm wahrend die meisten Einzel- Gruppen-
blros diesen Standards genau entsprechen. [6] In der folgenden Tabelle 6-4 wird der Vergleich anhand
von vier Beispielraumen aufgezeigt.

Tabelle 6-4 spezifische Fldche pro Person

Raumname Raumnutzung Spez. Flache pro Person | Spez. Flache pro Person
SIA 2024 Projektspezifisch SIA 2024
[-] [m?/P] [m?/P]
01_Openspace_Schadau Grossraumbiiro 12.8 10.0
33_Sitzungszimmer_Marzili Sitzungszimmer 2.0 3.0
41_Birro_Teamleiter Einzel-, Gruppenbiiro 13.1 14.0
60_Cafeteria / Kiiche Kiiche, Teekiiche 3.1 2.0

Interne Wirmequellen / Warmeeintrage

Die SIA 2024 [6] beschreibt die internen Warmequellen eines Gebaudes als Teil der Gesamtwarmebilanz.
Die internen Warmequellen tragen zur Erwdarmung der Raumluft bei. Sie spielen eine wichtige Rolle im
Zusammenhang mit der Heiz- und Kihllast und dem Energiebedarf.

Zu den internen Warmequellen zahlen das Personal, die Beleuchtung und die elektronischen Gerate.
Nachfolgend werden die genannten Quellen und deren Auswirkung auf die Raumtemperatur aufgefihrt.

Personen

Personen geben Warme Uber ihre Kérpertemperatur an die Umgebung ab, wobei die Warmeabgabe je
nach Aktivitdtsniveau und Anzahl der anwesenden Personen variiert. Laut SIA 2024 [5] wird fir die Be-
rechnung der Abwarmeleistung in allen Projektbereichen eine Warmeeintragsleistung pro Person von 84
W im Sommer und 94 W im Winter verwendet.
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Beleuchtung

In den folgenden Abschnitten wird die Beleuchtung fiir die projektspezifischen Raumlichkeiten, siehe Ab-
bildung 6-2, beschrieben. Die genauen Leistungswerte der einzelnen Leuchten sind dem Anhang 3 zu ent-
nehmen.

In den Openspace- und den Gruppen- und Einzelbiiros sind tber jeder Arbeitsinsel flexibel platzierte De-
ckenleuchten installiert. Zusatzlich sorgen im Openspace-Bereich vier Pendelleuchten fiir die Beleuchtung
der Innenzone.

Die Cafeteria und der Empfangsbereich sind ebenfalls mit Pendelleuchten ausgestattet, wobei im Emp-
fang zusatzlich Einbauspots eingesetzt werden. Die WC-Bereiche sind mit platzsparenden Deckeneinbau-
leuchten versehen. Die Beleuchtung wird durch Bewegungssensoren gesteuert, die auf die Anwesenheit
der Mitarbeiter/innen reagieren, um den Energieverbrauch effizient zu regulieren. Diese Konfiguration
wurde in die Simulation integriert.

Abbildung 6-2 Elektroplan, Bahnhofstrasse 4
(Quelle: Eigene Darstellung)

Durch die Analyse der bestehenden Leuchten mit dem Elektroplan und den dazugehorigen Datenblattern
zeigt sich, dass die EPRO GROUP bereits sehr energieeffiziente Leuchten eingesetzt hat. Die spezifische
Abwarmeleistung pro Flache wird in der Tabelle 6-5 mit der SIA 2024 [6] aufgezeigt.

Tabelle 6-5 spezifische Leistung Leuchten

Raumname Raumnutzung spez. Leistung Leuchten spez. Leistung Leuchten
SIA 2024 Projektspezifisch SIA 2024
[-] [w/m?] [w/m?]
01_Openspace_Schadau Grossraumbiiro 4.2 9.8
33_Sitzungszimmer_Marzili Sitzungszimmer 3.8 12.5
41 Birro_Teamleiter Einzel-, Gruppenbiiro 6.1 125
60_Cafeteria / Kiiche Kiiche, Teekiiche 5.1 5.1
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Elektronische Geridte

In den folgenden Abschnitten wird die elektronische Ausstattung fur die projektspezifischen Raumlichkei-
ten beschrieben. Die genauen Leistungswerte der einzelnen Gerate sind dem Anhang 3.2 zu entnehmen.

Arbeitsplitze (Openspace, Einzel- und Gruppenbiiro)

Alle Mitarbeiter/innen der EPRO GROUP verfligen Uber die gleiche technische Ausstattung. Jeder Mitar-
beitende ist mit einem Dell-Notebook und zwei Monitoren ausgeristet. Die Mitarbeiter/innen/innen ver-
teilen sich in den Openspace, Einzel- und Gruppenbiiros und dem Empfang.

Die elektrischen Leistungen werden mit dem Energiemessgerat MAX HAURI AG KWE-PMBO05-SW gemes-
sen.

Dieses Messgerat hat eine Genauigkeit von +/- 2%. Ein Arbeitsplatz erzeugt eine Abwarmeleistung von
81.5 W. Diese Leistung setzt sich aus den Bildschirmen und dem Notebook zusammen. Die Leistung wird
fiir jedes der Gerate separat gemessen.

Sitzungszimmer
In den Sitzungszimmern steht ein grosser -BenQ Bildschirm zur Verfiigung, der fiir Prasentationen und
Bildschirmibertragungen genutzt wird.

Cafeteria

Die Cafeteria bietet eine Kaffeemaschine, drei Kiihlschranke, drei Splilmaschinen sowie zwei Dampfga-
rer/Mikrowellen, um den Mitarbeitenden eine angenehme Pausenzeit zu ermdglichen. Die elektrischen
Leistungen fiir die Cafeteria betragen 12.44 kW.

Vergleicht man die spezifischen Leistungen mit den SIA-Werten [6], zeigt sich, dass die EPRO GROUP bei
den Arbeitsplatzen eine geringere spezifische Abwarmeleistung aufweist. Im Gegensatz dazu ist die Ab-
warmeleistung in den Sitzungszimmern und der Cafeteria, bedingt durch die grosszligige Ausstattung,
hoher als die in der Norm festgelegten Werte. Sdmtliche Leistungsangaben vom Kapitel 6.1.4 sowie der
Elektroplan sind im Anhang 3 aufgelistet.

Tabelle 6-6 spezifische Leistung, elektrische Gerdte

Raumname Raumnutzung spez. Leistung elektr. Gerdte | spez. Leistung elektr. Gerite
SIA 2024 Projektspezifisch SIA 2024
[-] [w/m?] [w/m?]
01_Openspace_Schadau Grossraumbiiro 6.3 15.0
33_Sitzungszimmer_Marzili Sitzungszimmer 14.7 8.0
41 Biirro_Teamleiter Einzel-, Gruppenbiiro 6.2 11.0
60_Cafeteria / Kiiche Kiiche, Teekiiche 89.9 40.0

Die in diesem Kapitel ermittelten Daten werden in das Simulationsmodell eingearbeitet. Die Auswertung
des Modells stellt den IST-Zustand dar und wird im nachfolgenden Kapitel 6.2 beschrieben.
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6.2 Auswertung des IST- Zustandes

Um mogliche Massnahmen fir die Energieoptimierung zu definieren, erfolgt eine Simulation. Die detail-
lierte Auswertung der Simulation ist den folgenden Kapiteln zu entnehmen. Anschliessend werden im
Kapitel 6.3und 6.4 die entsprechenden Varianten vorgestellt. Die detaillierten Auswertungen der in den
folgenden Kapiteln dargestellten Diagrammen 6-1 bis 6-10 sind dem Anhang 4 zu entnehmen.

6.2.1 Auswertung Heizung installierte Leistung

Aus den Simulationsergebnissen tritt hervor, dass die aktuell installierte Heizleistung fur die hohen Soll-
werte bei den meisten Raumen nicht ausreichend ist. Somit wird die Raumtemperatur, resp. der Sollwert,
bei fast allen Rdumen nicht erreicht.

Bei der Heizlastberechnung werden keine internen Warmequellen wie Personen, elektrische Gerate oder
Leuchten miteingerechnet. Das Gebadude wird in leerem Zustand berechnet. [7]

Zu beachten ist, dass die Sollwerte projektspezifisch sind und nicht nach Norm [6] eingestellt sind.

Vergleich installierte zu simulierte Leistung

91 Korridor WC g~ -47.2%

90_Korridor o 60.6%
73_WC_Damen g 25.2%

60_Cafeteria/ Kiche  p———— 44.7%

50_Empfang e 145.0%

49 Blro Admin  gesms  59.9%
48 _Buro_Geschaftsleitung 3 s 34.9%
47_Bliro_Geschaftsleitung 2 g 28.5%
46_Bliro_Geschaftsleitung 1 g 158.7%

45_Blro_Teamleiter  p—— 370.6%
44 _Blirro_Teamleiter gy 65.9%

43 _Bliro_Teamleiter gy -20.8%

42_Biiro_Teamleiter — 3.4%

41_Biro_Teamleiter mm— -12.9%

03 0PN P aC e Mzl e 86.3%
02_Openspace_Eicholz e 36.2%
SRR ey, WA

0 5000 10°000 15’000 20’000 25’000
Leistung[W]

Installierte Leistung M Simulierte Leistung
Diagramm 6-1 Vergleich installierte zu simulierte Leistung, Heizung

Um den Sollwert von 23°C einzuhalten, was fast bei allen Raumen zutrifft, misste ca. 70% mehr Leistung
installiert werden.

Volken Loris Seite 25



TEKO i = EPRO

ENGINEERING

6.2.2 Auswertung Kilte installierte Leistung

Aus den Simulationsergebnissen tritt hervor, dass erhebliche Unterschiede zwischen der installierten Leis-
tung, in Grau dargestellt, und der simulierten Leistung, in Lila dargestellt, bestehen. Es ist zu beachten,
dass die mechanische Liftung, die mit einer Untertemperatur in den Raum eingeblasen wird, in diesem
Diagramm nicht dargestellt ist. Diese bleibt in beiden Fallen gleich, da sie durch die CO,-Konzentration in
der Luft geregelt wird.

Im Diagramm 6-2 wird die Abweichung der aktiv gekiihlten Rdume in Prozent aufgezeigt.

Anders als bei der Heizlastermittlung werden interne Warmeeintrage bei der Kiihllastermittlung beriick-
sichtigt. [7]

Vergleich installierte zu simulierte Leistung

60_Cafeteria / Kiiche 0%

50_Empfang 0%
49 Biiro_Admin 0%
48 Buro_Geschaftsleitung_3 0%
47_Biiro_Geschaftsleitung_2 0%
46_Biro_Geschéftsleitung_1 0%
45_Buro_Teamleiter 0%
44_Biirro_Teamleiter 30%

43_Bliro_Teamleiter 3%

42_Biro_Teamleiter 29%

41_Buro_Teamleiter 33%

03_OpenSpace_Marzili 0%

02_Openspace_Eicholz 37%
01_Openspace_Schadau | 17%
0.0 1’000.0 2’000.0 3’000.0 4’000.0 5’000.0 6’000.0 7’000.0 8’000.0 9’000.0
Leistung [W]
B Simulierte Leistung Installierte Leistung

Diagramm 6-2 Vergleich Kélte installierte zu simulierte Leistung

Betrachtet man die gesamte Biiroflache, ergibt sich eine Abweichung von 17 % zwischen der installierten
und der simulierten Leistung.
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6.2.3 Energiebedarf Heizung

Das Diagramm 6-3 zeigt den jahrlichen thermischen Nutzenergiebedarf der Heizung auf. Der Bedarf flr
die Heizkdrper betragt 44'603 kWh/a. Um den Sollwert von 22 °Cin der Liftungsanlage zu erreichen, wird

diese zusatzlich Giber das Heizregister erwarmt, was zu einem weiteren Energieverbrauch von 59'418
kWh/a fuhrt.

Das Diagramm zeigt auf, dass die grossten Warmeverluste in den Openspace-Bereichen und der Cafeteria
auftreten, da hier die Fassaden- und Fensterflaichen am umfangreichsten sind. Einzel- und Gruppenbiiros
hingegen weisen aufgrund ihrer geringeren Fassadenflache einen niedrigeren jahrlichen Heizenergiebe-
darf auf. Da die Sitzungszimmer innenliegend sind und nicht aktiv beheizt werden, haben sie keinen Heiz-
warmebedarf.

Therm. Nutzenergiebedarf Heizung pro Monat
20’000
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N
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M Openspace M Einzel- und Gruppenbiiro Cafeteria Restliche Rdume M Sitzungszimmer ® Luftung e Total

Diagramm 6-3 Thermischer Nutzenergiebedarf Heizung pro Monat

Im Vergleich zur SIA 2024 liegen die Hauptnutzungen mit dem spezifischen Heizwarmebedarf pro m? zwi-
schen dem Standartwert fir einen Neubau und dem Wert fiir bestehende Gebadude [6]. Dies verdeutlicht
die Tabelle 6-7.

Tabelle 6-7 Vergleich Heizwdrmebedarf spezifischer Projektwert mit SIA 2024

Raumnutzung Projektspezifisch SIA 2024 Bestand SIA 2024 Standardwert
[-] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?]
Openspace 38.8 46.8 1.3
Sitzungszimmer 0.0 102.5 17.7
Einzel- Gruppenbiiro 323 69.3 10.7
Cafeteria 21.3 105.4 0.6
Volken Loris
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6.2.4 Energiebedarf Kilte

Das Diagramm 6-4 stellt die Analyse des Ist-Zustands des Energiebedarfs fiir die Kiihlung dar. Die Kiihlde-
cke bendtigt jahrlich 15'439 kWh an Kalteenergie. Zusatzlich wird die Zuluft Gber das Kihlregister herun-
tergekihlt, was weitere 1'934 kWh/a erfordert.

Der Juli verzeichnet mit 5'165.5 kWh den hochsten monatlichen Energiebedarf. Durch den Einsatz effizi-
enter Beleuchtung und elektrischer Gerate, die weniger Energie als in der SIA 2024 [6] beno6tigen, sowie
die geringe Personendichte, ist der Kiihlenergiebedarf, entgegen der Erwartungen, niedriger als der Hei-
zenergiebedarf.

Die Hauptverbraucher der Kiihlung sind die Openspace-Bereiche, die Einzel- und Gruppenbiiros sowie die
Cafeteria. Diese Raumtypen machen den grossten Anteil des gesamten Kalteenergiebedarfs aus. Die Sit-
zungszimmer werden nicht aktiv gekihlt und haben aus diesem Grund keinen Energiebedarf.

Therm. Nutzenergiebedarf Kalte pro Monat
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Diagramm 6-4 Thermischer Nutzenergiebedarf Kélte pro Monat

Vergleicht man die projektspezifischen Werte mit dem SIA 2024 [6] fir bestehende Gebdude und Neu-
bauten zeigt sich, dass der mittlere Wert des Openspace unter dem Normwert liegt. Hingegen befindet
sich der spezifische Kaltebedarf der Einzel- Gruppenbiiros deutlich Gber den Werten der SIA. Diese Fest-
stellung ist der folgenden Tabelle 6-8 zu entnehmen.

Tabelle 6-8 Vergleich Kiihlbedarf spezifischer Projektwert mit SIA 2024

Raumnutzung Projektspezifisch SIA 2024 Bestand SIA 2024 Standardwert
[-] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?]
Openspace 5.4 6.9 25.2
Sitzungszimmer 0.0 0.0 8.1
Einzel- Gruppenbiiro 26.2 4.4 15.4
Cafeteria 40.7 0.0 0.0
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6.2.5 Auswertung der Lufttemperatur

Die Auswertung der Lufttemperatur wird fur alle projektspezifischen Beispielrdume aufgezeigt. Der Tem-
peraturverlauf der Raume wird pro Jahreszeit ausgewertet.

Das Diagramm 7.5 zeigt die deutliche Nachtabsenkung wahrend einer Winterwoche. Durch den einge-
stellten Sollwert tGberschreiten die Rdume Openspace_Schadau, Biiro_Teamleiter und die Cafeteria tags-
Uber den unteren Grenzwert von 21°C. Am Mittag ist die Cafeteria durch die hohe Personenbelegung
sogar Uber 23°C. Beim Sitzungszimmer ist der Verlauf der Personenbelegung ersichtlich. Da dieser Raum
nicht aktiv beheizt wird, sinken die Temperaturen im Verlauf des Tages. Am Samstag wird das Gebaude
nur bis um 12:00 Uhr beheizt und wechselt von da an bis Montagmorgen in die Nachtabsenkung.

Operative Raumlufttemp - Winterwoche
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Grenzwert unten Grenzwert oben 01_Openspace Schadau em—— 33 _Sitzungszimmer Marzili
41_Buro_Teamleiter 60_Cafeteria Aussenluft

Diagramm 6-5 Operative Raumlufttemperatur, Winterwoche

In der Frihlingswoche erreicht die Cafeteria am Mittag bereits tGber 25°C. Bei der Nachtabsenkung kom-

men die Rdume Openspace und Sitzungszimmer nur noch knapp unter 21°C. Die Einzel- Gruppenbiros
(41_Biro_Teamleiter) sind konstant tiber 21°C.

Operative Raumlufttemp - Friihlingswoche
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Diagramm 6-6 Operative Raumlufttemperatur, Friihlingswoche
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In der Sommerwoche, siehe Diagramm 6-7, befindet sich die Cafeteria am Mittag trotz der geringen Be-
legung und unter aktiver Kiihlung Gber dem Grenzwert von 26.5°C und erreicht einen Spitzenwert von
28.8 °C. Die Sitzungszimmer werden nicht aktiv gekiihlt und Uberschreiten durch die Belegung ebenfalls
die 26.5°C. Dies geschieht nur bei voller Belegung. Die Einzel- und Gruppenbiiros sowie die Openspace-
Bereiche haben einen Tagesverlauf zwischen 23.5 und 25.5°C.

Operative Raumlufttemp - Sommerwoche
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Diagramm 6-7 Operative Raumlufttemperatur, Sommerwoche

Die Herbstwoche im Diagramm 6-8 verhalt sich relativ gleich wie die Frihlingswoche. Die warmste

Raumtemperatur erreicht die Cafeteria am Mittag. Die Sitzungszimmer bleiben warm, da die Biroflache
teilweise wieder beheizt wird.

Operative Raumlufttemp - Herbstwoche
27.0

25.0
25.0
20.0
v
23.0  Eeeeeeeeerad :’
—_ =1
& 15.0 E
S g
=%
OE) 21.0 g
B B
El 100 =2
€ o
S 19.0 a
] (%]
-3 S
Py <<
2 50
©
5 17.0
o
o
15.0 0.0
Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag
Grenzwert unten — Grenzwert oben 01_Openspace Schadau 33 _Sitzungszimmer Marzili

41_Biiro_Teamleiter

60_Cafeteria Aussenluft

Diagramm 6-8 Operative Raumlufttemperatur, Herbstwoche
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6.2.6  Auswertung Luftqualitat anhand der CO2- Konzentration

Die Luftqualitat, welche anhand der CO,-Konzentration beurteilt wird, wird fir das ganze 4. Obergeschoss
ausgewertet und anhand der vier projektspezifischen Beispielrdume aufgezeigt. Die CO,- Konzentration
erreicht im Winter und Sommer den Grenzwert von 1'400 ppm nie [8]. Wie in den beiden Diagrammen 6-
9 und 6-10 ersichtlich, wird durch den minimal eingestelltem Frischluftanteil, der Infiltration aufgrund
undichter Bauteile und der tiefen Personenbelegung im Openspace- Bereich die CO,- Konzentration nie
hoch ansteigen.

In den Sitzungszimmern kann die CO,- Konzentration aufgrund der grossen Personenanzahl wahrend Be-
sprechungen und der geringen Flache am hochsten Ausfallen. Die Liftungsanlage schaltet bei 500 ppm
ein. Die Uberstrémung in den Openspace- Bereich ist hingegen tiefer, da die Sitzungstiire zu ist. Die meis-
ten Sitzungen finden am Montag und Dienstag statt, auch dies ist den beiden Diagrammen deutlich zu
entnehmen.

In den Bereichen der Einzel- Gruppenbiro (Bliro_Teamleiter) wird konstant Luft eingeblasen und abge-
saugt. Durch die konstante Be- und Entliftung sowie die grossziigigen Flachen und der Infiltration steigt
die CO,- Konzentration im Sommer und Winter nur knapp Giber 800 ppm an.

Die Cafeteria weist am Mittag die hochste Konzentration auf. Im Winter steigt sie wahrend dem Mittag
auf Gber 1'000 ppm. Im Sommer ist der CO, Anteil geringer, da viele Mitarbeiter/innen/innen ihre Mit-
tagspause auf der Terrasse verbringen.

CO,-Konzentration - Winterwoche CO,-Konzentration - Sommerwoche
2’000 2’000
— 1’800 — 1’800
E 7 E ’
§ 1’600 é{ 1’600
g 1’400 E 17400
® 1’200 l ® 1’200 l
§ 1000 i i | § 1000
2 AM 2
) 600 X v & 600 | 1 -
8 o 0N 8 0 NN TN
200 200
0 0
Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag  Samstag Sonntag
Grenzwert 01_Openspace Schadau Grenzwert 01_Openspace Schadau
33_Sitzungszimmer Marzili 41_Biro_Teamleiter 33_Sitzungszimmer Marzili 41_Biro_Teamleiter
60_Cafeteria 60_Cafeteria
Diagramm 6-9 CO,- Konzentration, Winterwoche Diagramm 6-10 CO2- Konzentration, Sommerwoche

Die in diesem Kapitel analysierten Daten der Erhebung bilden die Grundlage dafiir, in den folgenden Ka-
piteln 6.3 und 6.4 Varianten zur Optimierung der Energieeffizienz zu entwickeln.
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6.3 Variante 1 — Anpassung der Sollwerte

Aus der Analyse des IST- Zustands stechen zwei wesentliche Aspekte deutlich heraus. Dies betrifft einer-
seits die Sollwerte fiir die Heizung, Kalte und Liiftung, welche projektspezifisch eingestellt sind und ande-
rerseits die Fenster, welche eine schlechte Warmeisolierung aufweisen.

Im Kapitel 6.3.1 werden Anpassungen an den Sollwerten vorgenommen und anschliessend die Verande-
rungen ausgewertet. Dies ist eine niederschwellige Anpassung, welche die EPRO GROUP vornehmen kann,
um das Gebdude energetisch zu optimieren. Die detaillierten Auswertungen der in den folgenden Kapiteln
dargestellten Diagrammen 6-11 bis 6-17 sind dem Anhang 5 zu entnehmen.

6.3.1 Sollwerte

Die Sollwerte der Heizung und Kilte werden gemass der Auslegetemperatur der SIA 2024 [6] angepasst.
Bei einer anschliessenden Testsimulation dreier Einzelrdume ist die operative Raumtemperatur der Hei-
zung zu tief. Aus diesem Grund wird der Sollwert der Heizung auf 22°C eingestellt, wobei die SIA 2024 [6]
eine Temperatur von 21°C empfiehlt. Die Nachtabsenkung bei der Heizungsanlage wird mit einem Soll-
wert von 16°C eingestellt.

Der Sollwert der Raumkalte wird auf 26°C erhoht.

Die Luftung lauft im Moment das ganze Jahr durch. Bei dieser Anlage werden zwei Anderungen vorge-
nommen. Es wird der gleiche Zeitplan wie bei der Nachtabsenkung hinterlegt. Dies bedeutet, dass die
Liftungsanlage um 20.00 Uhr ausgeschaltet wird. Am Morgen wird sie am Montag jeweils um 04.00 Uhr
und von Dienstag bis Freitag um 06.00 Uhr wieder einschaltet. Am Wochenende ist die Liftungsanlage
ausgeschaltet.

Die Luftqualitat wird gemadss der SIA 382/1-2014 in den Raumen nach RAL 3 eingestellt, was bedeutet,
dass ein CO,- Pegel von 1'000 bis 1'400 ppm vorzuweisen ist [8].

Eine Ubersicht der vorgenommenen Anpassungen zeigt die Tabelle 6-9.

Tabelle 6-9 Neue Sollwerte

Gewerk Sollwerte
[-] [-]
Heizung 22°C/ 16°C
Kalte 26°C
Laftung 1400 ppm und Zeitplan
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6.3.2 Auswertung Energiebedarf

Durch die Anpassung der Sollwerte, wie im Kapitel 6.3.2 beschrieben, ist der Energiebedarf der Heizungs-
und Kalteanlage erheblich zurlickgegangen.

Der Energiebedarf der Heizung im 4. Obergeschoss konnte insgesamt um 38 % gesenkt werden, was nun
einem Verbrauch von 37'173 kWh pro Jahr entspricht. Diese Reduktion ist vor allem auf zwei Massnahmen
zurlickzufihren: Zum einen wird durch den angepassten Zeitplan der Liiftung und einen héheren Sollwert
von 1'400 ppm eine Einsparung von 54 % beim Heizregister erzielt. Zum anderen wird der Energiebedarf
der Raumheizung mit der Reduktion der Raumtemperatur von 1°C, um weitere 18 % reduziert.

Durch die Einstellung der Raumtemperatur auf 26 °Cim Sommer und die Optimierung der Liftungsanlage,
betragt der jahrliche Energiebedarf fir die Klimatisierung der Bliroflachen der EPRO GROUP nun 7'074
kWh. Dies entspricht einer Reduktion von 59 %. Im Kihlbetrieb konnte die Liiftungsanlage den Energie-
verbrauch um 6 % senken, wahrend die Kiihldecke eine Einsparung von 66 % aufweist.

In dem Diagramm 6-11 wird in Grau der bestehende Energieverbrauch und in Rot bzw. Lila der Energie-
verbrauch nach der Sollwertanpassung pro Monat aufgezeigt.

20°000 Vergleich Nutzenergiebedarf Bestand und Variante 1

18’000
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-43%
000
-47%
-46%
*4'000
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I -77% -92% -79% l
0 — I - 1 - - —
-100% -100% -94% -89% 78% I 74% -90% -99% -100%
-2’000
-58%
, -50%
-4’000 -499%
-6’000
Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August  September Oktober November Dezember
Bestand M Variante 1 - Sollwertanpassung Bestand Kalte M Variante 1 - Sollwertanpassung Kalte

Diagramm 6-11 Vergleich Nutzenergiebedarf Bestand und Variante 1
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6.3.3

Auswertung Raumlufttemperatur

Die Anpassung der Heizungs-, Kalte- und Liftungsanlage zeigt in allen vier Jahreszeiten eine Auswirkung.
Im Winter fuhrt die Nachtabsenkung mit der ausgeschalteten Liftungsanlage zu einer schnelleren Abkiih-

lung de
peratur

r Rdume, wahrend im Sommer die Raumtemperatur langsamer sinkt. Die eingestellte Raumtem-
von 22 °Cim Winter ist notwendig, um die unteren Grenzwerte zu erreichen und eine angenehme

Raumtemperatur zu gewahrleisten. Wahrend der Biirozeiten liegen die Temperaturen in allen Rdumen
Uber dem festgelegten Mindestwert. In den Sitzungszimmern hangt die Raumtemperatur stark von der
Nutzung ab. Bei hoher Belegung und intensiver Nutzung erwarmen sich die Raume signifikant. Dies lasst

die hellblaue Linie im untenstehenden Diagramm 6-12 erkennen. Bei Nichtnutzung sinken die Tempera-
turen wieder.

Operative Raumlufttemp - Winterwoche

27.0 4.00
26.0 2.00
25.0
0.00
24.0 —
200 £
23.0 =
—_ =1
£ 220 400 %
g 1 \a g
€ 210 L -6.00 £
z [\ [ £
s 20.0 \ - -8.00 5
E I d : s
3 19.0 R R, o | S a
k: I -10.00 4
g 180 i \ <
2 -12.00
g 17.0
© 16.0 -14.00
15.0 -16.00
Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag
Grenzwert unten Grenzwert oben 01_Openspace Schadau m—33_Sitzungszimmer Marzili
41_Biiro_Teamleiter 60_Cafeteria Aussenluft

Diagramm 6-12 Auswertung Raumlufttemperatur Variante 1, Winterwoche

In der F

rihlingswoche, in der teilweise gekiihlt oder auch geheizt wird, liegen die Raumtemperaturen

zwischen dem oberen und dem unteren Grenzwert. Die Nachtauskiihlung ldsst nur noch die Openspace-
Bereiche unter 21°C fallen, da in diesen Raumlichkeiten mehr Fensterflachen vorhanden sind.

Operative Raumlufttemp - Friihlingswoche

29.0 25.0
27.0
20.0
v
25.0 .
=1
o 150 ©
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g £
g 23.0 5
£ £
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o <
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= 5.0
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]
o
o
17.0 0.0
Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag
Grenzwert unten Grenzwert oben 01_Openspace Schadau m—33_Sitzungszimmer Marzili
41_Biiro_Teamleiter 60_Cafeteria Aussenluft
Diagramm 6-13 Auswertung Raumlufttemperatur Variante 1, Friihlingswoche
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Im Sommer sind die Biroflachen (Openspace und Bliro_Teamleiter) im Bereich des oberen Grenzwertes.
Dank der aktiven Kiihlung libersteigen die Raumtemperaturen den Grenzwert von 26,5°C jedoch nicht. In
der Cafeteria steigt die Temperatur zur Mittagszeit, wenn die Belegung am hochsten ist, kurzzeitig auf
Uber 29 °C. Dies ist auf die hohe Personenzahl, den grossen Fensteranteil und auf die Nutzung der elektri-
schen Geréte zurlickzufiihren. Nach der Mittagszeit sinkt die Temperatur in der Cafeteria wieder. Die Sit-

zungszimmer erwarmen sich, ahnlich wie im Winter, entsprechend der Nutzung und der Anzahl anwesen-
der Personen.

31.0

23.0

21.0

19.0

Operative Raumlufttemp. [°C]

17.0

Montag

Operative Raumlufttemp - Sommerwoche

M\

Ph

\
S

S

Grenzwert unten
41_Buro_Teamleiter

Dienstag

Mittwoch

Grenzwert oben
60_Cafeteria

Donnerstag

Freitag

Samstag
01_Openspace Schadau
Aussenluft

Diagramm 6-14 Auswertung Raumlufttemperatur Variante 1, Sommerwoche

Sonntag
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— 33 _Sitzungszimmer Marzili

Im Herbst verhalten sich die Temperaturen ahnlich wie im Frihling. Die Cafeteria erreicht am Mittag er-
neut Hochstwerte von knapp lber 26°C. Die Raumtemperaturen aller Rdume bleiben jedoch zwischen
dem unteren und oberen Grenzwert.

26.0

24.0

20.0

18.0

Operative Raumlufttemp. [°C]
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Operative Raumlufttemp - Herbstw

oche
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Grenzwert unten
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Mittwoch

Grenzwert oben
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Donnerstag

Freitag

Diagramm 6-15 Auswertung Raumlufttemperatur Variante 1, Herbstwoche
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6.3.4 Auswertung Raumluftqualitat

Wie in dem Diagramm 6-16 und Diagramm 6-17 deutlich zu erkennen ist, hat die Sollwertanpassung der
Liftungsanlage kaum Einfluss auf die Raumluftqualitat. Dies lasst sich durch die geringe Personenbele-
gung, die natlrliche Infiltration der undichten Bauteile sowie den konstanten Betrieb der Liiftungsanlage
erklaren. In keiner der Auswertungen wird der in der Norm festgelegte Grenzwert erreicht [8].

CO,-Konzentration - Winterwoche CO,-Konzentration - Sommerwoche
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CTUTCIg w0 -\
400
200
200
0
0 Montag  Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag  Sonntag
Montag  Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag ~ Samstag Sonntag
— G renzwert 01_Openspace Schadau
— (Grenzwert 01_Openspace Schadau
e 33 _Sitzungszimmer Marzili 41_Buro_Teamleiter
e 33 _Sitzungszimmer Marzili 41_Buro_Teamleiter
——— 60_Cafeteria e 60_Cafeteria
Diagramm 6-16 CO,- Konzentration, Winterwoche V1 Diagramm 6-17 CO,- Konzentration, Sommerwoche V1
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6.4 Variante 2— Anpassung Fassade

Aufbauend auf die Variante 1 sollen fiir die zweite Variante die Fassade, die Fenster und das Dach tber-
prift und mit aktuellen Grenzwerten abgeglichen werden. Das Gebdude der Bahnhofstrasse 4 wurde im
Jahr 2000 gebaut. Die damaligen Grenzwerte der U- Werte entsprechen nicht mehr dem heutigen Stan-
dard und weisen eine schlechte Warmeisolierung auf. In dieser Variante werden die U-Werte gemdss den
Grenzwerten der MuKEn (Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich) angepasst und mit den be-
reits angepassten Sollwerten nochmals ausgewertet.

Da die zweite Variante auf der Variante 1 basiert, werden untenstehend lediglich jene Werte dargestellt,
die eine Veranderung aufweisen. Die detaillierten Auswertungen der in den folgenden Kapiteln darge-
stellten Diagrammen 6-18 bis 6-22 sind dem Anhang 6 zu entnehmen.

6.4.1 Anpassung der U-Werte (Warmedurchgangskoeffiziente)

Die aktuellen U-Werte, wie in Tabelle 6-10 dargestellt, werden gemass MuKEn [9] angepasst. Fir die An-
passung werden die Grenzwerte Fiir Bauteile, welche dem Aussenklima ausgesetzt sind oder weniger als
2m im Erdreich liegen gewahlt. Die Aussenwand und das Dach erreichen bereits ohne Anpassung den
Grenzwert der gemass MuKEn vorgeschrieben wird. Somit besteht bei dieser Variante die einzige Opti-
mierungsmoglichkeit im Ersetzen der Fenster.

Tabelle 6-10 U- Werte Projektspezifisch / MuKEn

Bauteil U-Wert [W/m2K] U-Wert [W/m2K]
Projektspezifisch MuKEn Grenzwert

Aussenwand 0.2313 0.25

Innenwand 2.095 -

Dach 0.2537 0.25

Boden 0.9514 0.25

Fenster Stid / Ost 1.562 1.0

Fenster Nord / West und Innenhof 1.704 1.0
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6.4.2 Auswertung Energiebedarf

Die Variante der Sollwertanpassung tragt durch die verbesserte Warmedammung der Fenster zu einer
weiteren Senkung des Energiebedarfs der Heizung bei. Dadurch reduziert sich der jahrliche Heizenergie-
bedarf um weitere 20 % zur Variante 1 und erreicht somit einen Wert von 51'463 kWh/a.

Im Bereich der Kalte flihrt die verbesserte Warmedammung der Fenster in Kombination mit der Nacht-
ausschaltung der Liftungsanlage hingegen zu einem negativen Effekt auf den Energiebedarf. Da die
Warme besser im Gebadude gehalten wird, steigt der Energiebedarf fiir die Kiihlung. Dies resultiert in ei-
nem zusatzlichen Kélteenergiebedarf von 3'979 kWh/a, was einem Anstieg um 56 % im Vergleich zu Vari-

ante 1 entspricht.
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Diagramm 6-18 Vergleich Nutzenergiebedarf Variante 1 und Variante 2
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6.4.3 Auswertung Raumlufttemperatur

Durch die Simulation mit dem Fensterersatz wird ersichtlich, dass die Raumtemperaturen héher sind und
die Rdume bei der Nachtauskiihlung warmer bleiben. Besonders auffillig ist dies in der Cafeteria, da der
Fensteranteil hier am grossten ist. Die Openspace-Bereiche und Einzel- sowie Gruppenbiiros (Biro_Team-
leiter) weisen in der Nacht eine hohere Erwdarmung auf als in Variante 1.

Operative Raumlufttemp - Winterwoche
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Diagramm 6-19 Auswertung Raumlufttemperatur Variante 2, Winterwoche

Die Friihlingswochen sind im Vergleich ebenfalls héher als bei der Variante ohne Fensterersatz. Am Mit-
tag, wenn die Aussentemperatur zwischen 10-15°C betragt, erreicht die Cafeteria bereits im Friihling
mehrmals den oberen Grenzwert der Raumtemperaturen. Bei der Nachtauskihlung erreichen die Tem-
peraturen in keinem Raumtyp den unteren Grenzwert.
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Diagramm 6-20 Auswertung Raumlufttemperatur Variante 2, Friihlingswoche

Volken Loris Seite 39



TEKO i = EPRO

ENGINEERING

Im Sommer ist der Uberdurchschnittliche Anstieg der Temperatur wahrend der Mittagszeiten in der Cafe-
teria erneut markant. Der Grenzwert wird bereits vor dem Mittag bei einer Aussentemperatur von 20-
25°C Uberschritten. Die Sitzungszimmer (ibertreten diesen, wenn sie genutzt werden. Dank der aktiven
Kihlung bleiben die Openspace und Einzel- Gruppenbiiros stets unter dem, Grenzwert.

Operative Raumlufttemp - Sommerwoche
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Diagramm 6-21 Auswertung Raumlufttemperatur Variante 2, Sommerwoche

Die Herbstwoche weisst ein fast identisches Bild wie die Frihlingswoche auf. Verglichen mit Variante 1,
erreicht die Cafeteria nun den oberen Grenzwert der Raumtemperatur. Dies geschieht aufgrund der vor-
genommenen Warmeisolation der Fenster. Jegliche Raumtemperaturen bleiben auch in dieser Variante
zwischen dem unteren und oberen Grenzwert.
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Diagramm 6-22Auswertung Raumlufttemperatur Variante 2, Herbstwoche
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6.5 Evaluation der geeignetsten Variante

Nach der Erarbeitung und Auswertung der Varianten 1 und 2 folgt in diesem Kapitel die Evaluation der
geeignetsten Losung flr die EPRO GROUP. Beide Varianten werden hinsichtlich ihres Energieeinsparpo-
tenzials analysiert. Ziel der Evaluation ist es, die Option zu identifizieren, die nicht nur den gréssten Beitrag
zur Energieeffizienz leistet, sondern auch praktisch am besten umsetzbar ist. Die Ergebnisse dieser Ana-
lyse dienen als Entscheidungsgrundlage fir die Auswahl der optimalen Losung, um den Heiz- und Kal-
teenergiebedarf nachhaltig zu reduzieren.

6.5.1 Heizung

Das Diagramm 6-23 veranschaulicht den Verlauf des Energiebedarfs fiir die Heizung und zeigt eine Ver-
gleichsanalyse zwischen dem aktuellen Zustand und den beiden Optimierungsvarianten. Der Heizenergie-
bedarf im Bestand liegt bei 104’394 kWh pro Jahr und stellt 100% des Ausgangswertes dar. Durch die
Umsetzung von Variante 1 kann der Energiebedarf um 38% auf etwa 64’540 kWh pro Jahr gesenkt wer-
den, was 62% des urspriinglichen Bedarfs entspricht.

Variante 2 bietet eine noch grdssere Einsparung und reduziert den Energiebedarf auf 51’463 kWh pro
Jahr, was einer Reduktion von 51% gegeniiber dem aktuellen Zustand entspricht und den Bedarf auf 49%
des Ausgangswertes senkt. Ausserdem sinkt die Temperatur wahrend der Nachtauskiihlung aufgrund der
verbesserten Warmedammung der Fenster langsamer ab.

Beide Varianten wirden erheblich zur Senkung des Heizenergiebedarfs beitragen, wobei Variante 2 die
grossere Effizienzsteigerung bietet.

Verlauf Energiebedarf Heizung

120°000.0

100%

100°000.0

80°000.0

60'000.0 49%

40'000.0

Energiebedarf [kWh/a]

20'000.0

0.0
Bestand Variante 1 Variante 2

Diagramm 6-23 Verlauf Energiebedarf Heizung
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6.5.2 Kalte

Das Diagramm 6-24 zeigt den Verlauf des Energiebedarfs fiir die Kiihlung und vergleicht den aktuellen
Stand mit den beiden Optimierungsvarianten. Der Energiebedarf im Bestand liegt bei etwa 17373 kWh
pro Jahr, was als 100% des Ausgangswertes dargestellt wird.

Mit Variante 1 kann der Energiebedarf auf etwa 41% des urspriinglichen Bedarfs gesenkt werden. Dies
entspricht rund 77074 kWh pro Jahr und bedeutet eine Einsparung von 59% gegeniiber dem Bestand.

Variante 2 zeigt im Vergleich zu Variante 1 einen héheren Energiebedarf, da die bessere Warmeisolation
der Fenster die Raumtemperatur besser isoliert, liegt aber dennoch bei 64% des Ausgangswertes, was
etwa 11’054 kWh pro Jahr entspricht und eine Einsparung von 36% gegeniiber dem aktuellen Zustand
darstellt. Durch die verbesserte Warmedammung der Fenster sinkt und steigt die Raumtemperatur grund-
satzlich langsamer.

Das Diagramm verdeutlicht, dass Variante 1 die grossere Reduktion des Kalteenergiebedarfs erreicht,
wahrend Variante 2 eine geringere Einsparung ermoglicht.

Verlauf Energiebedarf Kalte

18'000.0 100%
16'000.0
14°000.0
12'000.0
10°000.0

41%
8’000.0

6’000.0

Energiebedarf [kWh/a]

4’000.0

2’000.0

0.0
Bestand Variante 1 Variante 2

Diagramm 6-24 Verlauf Energiebedarf Kdlte

6.5.3 Umsetzbarkeit

Variante 1 zeichnet sich durch eine hohe Umsetzbarkeit aus, da die erforderlichen Anpassungen direkt
von der EPRO GROUP mit Hilfe des Hauswartes, der Zugriff auf das Gebaudeleitsystem hat, durchgefiihrt
werden kann. Diese Variante umfasst die Anpassung der Sollwerte fiir Heizung, Kiihlung und Liftung, was
keine baulichen Veranderungen und somit auch keine Genehmigungen oder umfangreiche externe Pla-
nungen erfordert. Eine Umsetzung ware daher zeitnah realisierbar.

Im Gegensatz dazu gestaltet sich die Umsetzbarkeit von Variante 2 als finanziell aufwandiger und heraus-
fordernder. Diese Variante erfordert bauliche Massnahmen, wie der Ersatz der Fenster, damit der Ener-
giebedarf weiter reduziert werden kann. Solche baulichen Verdnderungen sind in der Regel genehmi-
gungspflichtig und bedirfen der Zusammenarbeit mit der Immobilienverwaltung sowie spezialisierten
Fachunternehmen. Diese Abhangigkeit von externen Akteuren kénnte den Zeitrahmen der Umsetzung
erheblich verlangern und zu einer eingeschrankten Kontrolle fiir die EPRO GROUP fihren.
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Die Koordination und die Abstimmung mit verschiedenen Parteien erfordern einen erhéhten organisato-
rischen Aufwand und kénnen das Risiko fiir Verzégerungen und unerwartete Kostensteigerungen erho-
hen.

Zusammengefasst ist Variante 1 aufgrund ihrer einfachen, internen Umsetzung wesentlich praktikabler
und schneller umsetzbar als Variante 2.

6.5.4 Empfehlung

Auf Basis der durchgefiihrten Analyse und der hohen Umsetzbarkeit von Variante 1 wird empfohlen, diese
Option zur Energieoptimierung in den Burordaumlichkeiten der EPRO GROUP zu wahlen. Variante 1 bietet
eine effiziente und wirtschaftliche Losung, die eine erhebliche Einsparung im Energieverbrauch ermog-
licht und gleichzeitig ohne nennenswerte externe Abhadngigkeiten umgesetzt werden kann. Die Anpas-
sung der Sollwerte flir Heizung, Kiihlung und Liftung sollte daher als erste Massnahme realisiert werden,
um schnelle und kosteneffiziente Ergebnisse zu erzielen. Fir zukiinftige Optimierungen kann die EPRO
GROUP mit der Immobilienverwaltung priifen, ob weitere Massnahmen, wie in Variante 2 beschrieben,
zu einem spateren Zeitpunkt umgesetzt werden konnten.
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7 Projektabschluss

Nachdem in den vorangegangenen Kapiteln die gesamte Erarbeitung der Simulationen sowie deren Aus-
wertung und den entsprechenden Interventionen beschrieben wird, folgt im letzten Teil der Dokumenta-
tion ein Rickblick auf die komplette Arbeit. Abschliessend erfolgt ein Ausblick dazu, wie das vorliegende
Projekt weiter ausgearbeitet und optimiert werden koénnte.

7.1 Projektiiberwachung

Bei den Projekphasen «Projektinitialisierung» und «Projektplanung» konnten alle Termine wie vorgese-
hen eingehalten werden. Bevor mit der Analyse des IST- Zustandes begonnen werden konnte, musste
lange auf die Dokumente der Immobilienverwaltung mit den Planen zur Architektur und zur Bauphysik
gewartet werden. Als Losung wurde ein Termin beim Bauinspektorat bei der Gemeinde Giimligen verein-
bart, um die Baueingabepldne der Bahnhofstrasse 4 einzusehen. Die Plane konnten fir funf Arbeitstage
ausgeliehen werden, damit alle bauphysikalischen und architektonischen Grundlagen in das Simulations-
modell eingearbeitet werden konnten. In der angefligten Abbildung 8.1. wird deutlich, dass sich aus die-
sem Grund sowohl der Aufbau des Simulationsmodells als auch die Erarbeitung der Grundlagen verzo-
gerte. Bei der Bearbeitung des Gebdudemodells konnte Zeit eingeholt werden, da ich mir die Handhabung
des IDA ICE ohne grosse Schwierigkeiten aneignen konnte. Die Dokumentation hat sich am Ende nur um
ein paar Tage verzogert und konnte rechtzeitig abgeschlossen werden.

Energieeffizienz Bahnhofstrasse 4, 3073 Giimli
EPRAD ENGINEERING
Laris Volken o, 332024

1 252024 | 16.5:p2024 | 20.5p2026  S0.Sep2026 | 7.0KE024 | 19.0W2024  2L0MZ028 | 25.0R2028 | 4. Nov2024 | TLNow2028

Preishaztrubrurplan [EETRREETY

Projektsblautplin naze a2

Risikoanalyze naze 1a2e

Abechluzs Projshtphniing Mcilenstein

12.08.2024.

9

Analyos der Ausgongshage 16924 23324

Einholung ¢ Erarbeitung der Grundiagen 15224 30824

Erstallung dez Harzungzprofil dor Fima EPRD GROUP. 18224 F0324

Autbau des Simltionzmaddlls 23824 TH24

Einsrbaitang dor Grandlagen 824 T4

Auzwartung dez IST- Zurrandes Meileastsl L1024 10024

Ausstbeiting 1 Misznahmen sur Effisienasteigerng w24 2Lin2s

Simalation dor Mzznahmen w2 2024

Auswertung der Macznhnon Meilenste 1024 211024

Dokumentotion Meilenstel 161024 211024

13102024

161024 261024

Pricentation vorbareicen Sia 2

Prizantution Maileacts 0126 2124

Abbildung 7-1 Zeittiberwachung Soll/IST
(Quelle: Eigene Darstellung)
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7.2 Evaluation der Zielerreichung

Das Hauptziel des Projekts, einen energetischen Zwilling des 4. Obergeschosses zu erstellen, wurde voll-
standig erreicht. Samtliche erforderlichen Daten, einschliesslich Gebaudetechnik, Beleuchtung und elekt-
ronischer Gerate, wurden erfolgreich in das Simulationsmodell integriert. Dieses Modell bildet die raum-
lichen und technischen Gegebenheiten des Gebaudes realitdtsgetreu ab und dient als Grundlage fiir die
weiteren Analysen. Die Nutzungsprofile fiir die verschiedenen Raumtypen wie Openspace (Grossraum-
bilro) Einzel- und Gruppenbiro Sitzungszimmer und Cafeteria wurden durch die Befragung der Mitarbei-
ter/innen und Auswertung der Outlookeintrage erstellt und anschliessen als Zeitpldne in das Simulations-
modell eingearbeitet.

Durch die Erstellung des energetischen Zwillings in der Simulationssoftware IDA ICE, konnte der IST- Zu-
stand abgebildet und die Raumtemperaturverldufe, die Raumluftqualitat und der Leistungs- und Energie-
bedarf ausgewertet werden. Auf der Basis der ausgewerteten Daten ergab sich ein Losungsansatz, um
den Energieverbrauch unter Einhaltung der Raumluftqualitdt und der Raumtemperatur zu minimieren.
Auf diesem Ansatz aufbauend, wurde eine weiter Option ausgearbeitet, die eine interessante Alternative
darstellt. Da diese Variante grossere Umbauarbeiten auslésen wirde, ist eine Umsetzung derzeitig nicht
moglich.

Die ausgearbeiteten Massnahmen zur Optimierung der Energieeffizienz flihren zu grossen Reduktionen
des Energiebedarfes. Durch die Erarbeitung zweier Varianten konnte fiir die EPRO GROUP eine geeignete
Losung fur eine sofortige Umsetzung zur Reduktion des Energieverbrauchs gefunden werden.

7.3 Reflexion Weg zum Ziel

Der Projektstart erforderte eine umfassende Grundlagenerarbeitung mit Befragungen der Mitarbeiter/in-
nen, Analysieren der Architektur und Gebaudetechnik und der Modellierung des Gebaudes in der Simu-
lationssoftware IDA ICE. Bei der Beschaffung der Grundlagen der Architektur und Bauphysik war der Ver-
zug der Immobilienverwaltung hinderlich, da nicht sicher war ob die Grundlagen verfligbar sind. Durch
die Mithilfe des Bauinspektorates der Gemeinde Gimligen wurden trotzdem alle Grundlagen fir die de-
taillierte Modellierung zur Verfligung gestellt.

Mit der ersten Simulation, die den IST- Zustand analysierte, wurde die Grundlage fir alle weiteren Simu-
lationen aufgebaut. Die Erstellung der Auswertungsdateien und Diagramme konnte fir die weiteren Si-
mulationen wieder verwendet werden. Dadurch konnten die Analysen der beiden Varianten wesentlich
schneller durchgefiihrt werden als die des IST- Zustandes. Bei Fragen Uber die Simulationssoftware konnte
mich mein Mitarbeiter/innen oder mein Fachexperte zielfiihrend unterstiitzen. Durch diesen Support
konnte die Simulation effizient durchgefiihrt werden.

Die Dokumentation wurde anschliessend nach der Fertigstellung der Auswertung aller Daten erstellt.

7.4 Lessons learnt

Das zentrale Element fiir den Erfolg dieser Projektarbeit war die Erstellung eines prazisen und umfassen-
den energetischen Zwillings. Diese digitale Modellierung der Birordume bildete die Grundlage fir alle
nachfolgenden Analysen und Optimierungen. Der energetische Zwilling ermdglichte nicht nur eine detail-
lierte Simulation des Ist-Zustands, sondern auch die Bewertung potenzieller Optimierungsmassnahmen
in einer realitatsgetreuen Umgebung.
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Im Verlauf der Diplomarbeit fUhrte die intensive Auseinandersetzung mit der Simulationssoftware IDA ICE
zu einem kontinuierlichen Kompetenzzuwachs im Umgang mit der Software. Dieser Fortschritt ermog-
lichte es, die Analysen und Auswertungen zunehmend effizienter durchzufiihren, was sich positiv auf die
Gesamtqualitat und Aussagekraft der Arbeit auswirkte. Die vertiefte Kompetenz in der Anwendung von
IDA ICE war nicht nur fiir die aktuelle Projektarbeit von Nutzen, sondern schafft auch einen entscheiden-
den Mehrwert fur kiinftige Projekte.

Ein wichtiger Erkenntnisgewinn aus dieser Arbeit ist, dass die Genauigkeit des Simulationsmodells mass-
geblich von der Qualitat und Vollstandigkeit der bestehenden Daten abhangt. Die Bereitstellung von pra-
zisen und aktuellen Daten aus den Bereichen Bauphysik Gebaudetechnik und Architektur ist entschei-
dend, um das Modell realitdtsnah zu gestalten und die Zuverlassigkeit der Ergebnisse sicherzustellen. In
der vorliegenden Arbeit flihrte der verspatete Zugriff auf einige dieser Grundlagen zu Verzogerungen im
Projektverlauf. Um dies kiinftig zu vermeiden, sollte die Organisation und Beschaffung notwendiger Un-
terlagen moglichst frihzeitig beginnen. Hierbei kann eine proaktive Kommunikation helfen, Verzégerun-
gen zu vermeiden und sicherzustellen, dass alle erforderlichen Daten rechtzeitig zur Verfligung stehen.

Die Projektarbeit hat das Verstandnis fiir die komplexen Zusammenhange innerhalb eines Gebdudes ge-
fordert. Durch die detaillierte Analyse der baulichen und technischen Aspekte, wie etwa der Heizungs-,
Laftungs- und Kiihlsysteme, wurde deutlich, wie eng diese Faktoren miteinander verkniipft sind und wel-
chen Einfluss sie auf die Energieeffizienz und das Raumklima haben. Die Arbeit ermoglichte einen umfas-
senden Einblick in die energetischen Wechselwirkungen und die Bedeutung einer gut abgestimmten Ge-
baudetechnik. Dieses vertiefte Verstandnis tragt dazu bei, Gebdude nicht nur als statische Konstruktio-
nen, sondern als dynamische Systeme zu begreifen, in denen viele Prozesse ineinandergreifen und sich
gegenseitig beeinflussen. Dieses Wissen ist von unschatzbarem Wert fir die kiinftige Planung und Opti-
mierung von Gebauden.

7.5 Ausblicke

Im Laufe eines Projektes beziehungsweise. der Diplomarbeit tauchten immer wieder neue spannende
Ideen auf. Eine vielversprechende Moglichkeit fur zuklinftige Arbeiten ware die Erweiterung der energe-
tischen Analyse auf das gesamte Gebdude. Dies konnte wertvolle Erkenntnisse dartber liefern, wie die
unterschiedlichen Stockwerke energetisch zusammenwirken und ob weitere Einsparpotenziale durch eine
gesamtheitliche Optimierung erschlossen werden kdonnen. Eine solche umfassende Simulation wirde je-
doch eine enge Abstimmung mit der Immobilienverwaltung erfordern, da der Zugang zu detaillierten Ge-
bdudepldanen sowie die Kooperation bei der Bereitstellung zusatzlicher Daten unerlasslich waren. Zudem
misste eine Abstimmung lber etwaige Umbauten oder Anpassungen an der Gebadudetechnik erfolgen.
Ein solcher Ansatz kénnte wertvolle Grundlagen fiir eine ganzheitliche Energieoptimierung des gesamten
Gebdudekomplexes schaffen und zur weiteren Nachhaltigkeit und Effizienzsteigerung beitragen.
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