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Zusammenfassung

Die Zukunft wird noch elektrischer. Denn in der Schweiz und in Europa wird mit Hochdruck daran gearbeitet,
die Energieversorgung auf nachhaltige, nicht-fossile Energietrdger umzustellen. Eine zentrale Stossrichtung
dieser Energiewende ist dabei die Elektrifizierung. Strom (aus erneuerbaren Quellen) wird in Zukunft auch
in den Bereichen Warme und Verkehr der bedeutendste Energietrdger sein. Das Stichwort hierzu lautet
Sektorkopplung und die dafiir notwendigen Technologien sind bereits vorhanden (Kirchner et al. 2020).

Doch neben den technischen Voraussetzungen ist vor allem die Verfligbarkeit von qualifizierten Fachper-
sonen fir die Installation und Wartung dieser Technologien zentral. Fir viele der genannten Technologien
liegen diese Aufgaben im Verantwortungsbereich der Elektroplanenden, Elektroinstallateuren und -installa-
teurinnen sowie der Fachpersonen der Gebaudeautomation und Gebaudeinformatik. Diese Fachkrafte der
Elektrobranche werden somit fiir die Umsetzung der Energiewende eine Schliisselrolle spielen (EuropeOn
2022).

Dies schlagt sich einerseits im Auftragsvolumen nieder. Schatzungen fir die Schweiz gehen dahin, dass
alleine der geplante Zubau an PV-Anlagen, Warmepumpen, Ladestationen und Batteriespeichern einen
Personalbedarf von 10'000 zusatzlichen Arbeitskraften generiert (Bryner Hager 2022). Angesichts des be-
reits bestehenden Fachkraftemangels in der Branche steigt damit die Bedeutung, dass weiterhin geniigend
Lernende fur die Abschlisse der Elektrobranche rekrutiert werden kénnen und ausgebildete Fachkrafte auf
dem Beruf bleiben.

Gleichzeitig miussen diese Fachkrafte fir den Einsatz von neuen Technologien auch neue Kompetenzen
erwerben. Elektroplanung und Elektroinstallation werden in Zukunft andere Berufe sein, als sie es bisher
waren. Traditionelle Arbeiten (Verlegung von Leitungen, Installation von Beleuchtung, Sicherungen, Inbe-
triebnahme und Schlusskontrolle, etc.) werden erganzt mit Technologien wie Speicherung, Automatisierung
oder Ladestationen. Gebaude werden zu eigentlichen Energiehubs, an welchen Strom produziert, ver-
braucht und gespeichert wird. Um dabei wirtschaftliche und 6kologische Losungen zu finden, missen die
Technologien aufeinander abgestimmt und Prozesse zentral gesteuert werden. Die neuen Technologien
und die vermehrte Vernetzung fordern neue Arten von Installationen und Fahigkeiten. Die Planungs- und
Installationsberufe miissen sich weiterentwickeln, um diesen Anspriichen gerecht zu werden. Hierfur bildet
diese Basisanalyse eine Grundlage.

Diese Basisanalyse beschreibt 10 Themen und Trends mit Bezug zu Energie, Klima, Umwelt und Ressour-
cen, welche in Zukunft fir die Elektrobranche bedeutend werden. In Bezug auf jedes dieser Themen wird
aufgezeigt, welche Kompetenzen die Fachkrafte der Berufsfelder Elektroplanung, Elektroinstallation und
Gebaudeinformatik & -automation bendétigen. Diese Kompetenzen leiten sich aus einer Literaturrecherche
ab und wurden in Interviews mit 20 Personen aus der Branche Uberprift. Daraus entstand ein umfangrei-
cher Katalog an Leistungszielen und -kriterien, welche im Rahmen der nachsten Revisionen von den Ar-
beitsgruppen diskutiert, weiterbearbeitet und dann, wo immer mdglich, in die Grundlagendokumente inte-
griert werden sollen.

Die stufengerechte Integration dieser Themen in die formalen Ausbildungen von EIT.swiss ist jedoch nur
eine mogliche und notwendige Massnahme. Dieses Dokument gibt Empfehlungen zu weiteren Aktionen,
welche auf Verbandsebene oder in Bezug auf die formalen und non-formalen Ausbildungen umgesetzt wer-
den kdnnen. Auch diese Empfehlungen leiten sich aus der Literaturrecherche, den Fachinterviews und den
Sitzungen mit der Begleitgruppe ab. Eine Auswahl dieser empfohlenen Massnahmen wird hier aufgeftihrt:

e Abschlisse im Licht der Energiewende weiterentwickeln
In seinem Leitbild verpflichtet sich EIT.swiss dazu, als Verband aktiv zur Erreichung der energiepo-
litischen Ziele beizutragen und die zukiinftigen Herausforderungen zu adaptieren. Ein erster notwen-
diger Schritt dafir besteht darin, dass verbandsintern Konsens dartber herrscht, welche Rollen die
Elektrobranche (konkret: Elektroplaner, Elektroinstallateurinnen und Gebaudeinformatiker) in Zu-
kunft in Bezug auf diese Technologien sowie deren Vernetzung einnehmen sollen. Konzipieren
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Elektroplanende in Zukunft im Auftrag der Bauherrschaft «ideale Prosumer-Gebaude» - also Ge-
béaude, welche ihr gesamtes Potenzial zur Nutzung und Vermarktung von erneuerbaren Energien
ausschdpfen, selbst méglichst wenig Strom verbrauchen und gleichzeitig zu einem stabilen Strom-
netz beitragen? Nehmen Gebaudeinformatiker in Zukunft eine Koordinationsrolle zwischen den
Fachplanern der HLKS-Systeme ein, damit diese ihre Gewerke so planen, dass die Gebaudeauto-
mation ihr gesamtes Energiespar-Potenzial ausschdpfen kann? Sobald diese Rollen geklart sind,
gilt es mit verschiedenen Massnahmen dazu beizutragen, dass entsprechende Fachkréfte aus- und
weitergebildet werden. Zu diesen Massnahmen z&hlen unter anderem die folgenden Punkte.

Kommunikation dieser Rollenbilder und Nutzung fur das Berufsmarketing

Durch Artikel im EIT.swiss Magazin, der Webseite und anderen Kanélen gilt es der Branche aufzu-
zeigen, welche Aufgaben in Zukunft auf die Fachkrafte und Unternehmen zukommen — und wie sie
sich darauf vorbereiten kbnnen. Zudem lassen sich entsprechende Rollenbilder fiir das Berufsmar-
keting nutzen — anhand dieser liesse sich ndmlich aufzeigen, dass bspw. der Abschluss Elektroin-
stallateur/in EFZ die Tir zu einem weiten Tatigkeitsfeld mit innovativen Technologien 6ffnet und
beinahe Jobsicherheit garantiert. Die Verbindung dieser neuen Funktionen zu Themen wie Klima-
schutz und Energiewende steigert die Attraktivitat der Abschliisse weiter, da sich junge Menschen
nachweislich zunehmend fur Karrierewege entscheiden, bei welchen Nachhaltigkeitsaspekte eine
Bedeutung besitzen (Melzig 2022).

Praxisrelevante Informationen zu Technologien teilen und Berihrungsangste abbauen
Knappe Ressourcen und Unklarheiten dariber, welche Technologie oder welcher Standard in Zu-
kunft bedeutend sein wird, halten Unternehmen bisweilen davon ab, neue Technologien in ihr Port-
folio aufzunehmen. EIT.swiss kann dabei mithelfen, solche Hindernisse abzubauen. Dies gelingt
beispielsweise, indem praxisrelevante Informationen anhand von Leitfaden, in Datenbanken oder
durch organisierte Erfahrungsaustausche mit der Branche geteilt werden.

Bildungsplane kirzen und Abgrenzung der Profile

Damit die angesprochenen neuen Themen in die Profile aufgenommen werden kénnen, missen die
bestehenden Bildungsinhalte gleichzeitig gestrafft werden. Insbesondere beim Abschluss Elektroin-
stallateur/in EFZ sei der Bildungsplan tberflillt und das erschwere es, neue wichtige Themen in
genigender Tiefe zu behandeln oder flexibel auf neue Inhalte zu reagieren. In diesem Dokument
wird keine Aussage dazu gemacht, welche konkreten Inhalte aus dem Bildungsplan gestrichen wer-
den sollen. Dies muss mit Branchenvertretern und Bildungsverantwortlichen diskutiert werden. Al-
lerdings gilt es, die Abschlisse eindeutig auf die Zukunft, und nicht an der Vergangenheit, auszu-
richten.

Non-formale Weiterbildung

Fur Leistungsziele aus dem Kompetenzkatalog, welche nicht in der formalen Ausbildung vermittelt
werden kénnen, oder bei welchen ein dringender Bedarf an kompetenten Fachkréaften besteht, sollte
durch EIT.swiss ein Angebot an non-formalen Weiterbildungen geschaffen werden. Der Kompetenz-
katalog bildet auch fur diesen Zweck eine Grundlage.

Entwicklung eines Labels fir Prosumer-Gebéaude

Sofern die Bauherrschaft nicht gleichzeitig die spatere Nutzerin eines Gebaudes ist, hat sie aktuell
wenig Anreize, die bestehenden Mdglichkeiten zur Realisierung eines «idealen Prosumer-Gebau-
des» auszuschdpfen. Oft liegt der Fokus einseitig auf den Beschaffungskosten, da die spater anfal-
lenden Betriebskosten abgewalzt werden kénnen. Ein Anreiz kann dadurch geschaffen werden,
dass solche Gebaude mit einem Label zertifiziert und vermarktet werden.
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Zusammenfassend empfiehlt diese Basisanalyse, die Berufe der Elektrobranche mit den wichtigen Kompe-
tenzen zu Energie-, Klima-, Umwelt- und Ressourcenthemen anzureichern. Teilweise ist es sogar notwen-
dig, die bestehenden Berufe «neu zu denken». So fordern die neuen Technologien und insbesondere deren
verstarkte Vernetzung neue Arten von Installationen und Fahigkeiten. Der Aufgabenbereich der Elektroin-
stallation verschiebt sich dabei: weg vom Elektroinstallateur (Fucci und Beaufils, 2021) und hin zum ‘Ener-
gievernetzenden’ oder Energie-Integrator (Senn).

Klar ist: Das Auftragsvolumen in Bezug auf die aufgefiihrten Technologien und die Bedeutung der energie-
effizienten Nutzung von Elektrizitat wird in Zukunft wachsen. Die Energiestrategie des Bundes, Gesetze auf
Bundes- und Kantonsebene, aber auch einschlagige Normen geben hier eine klare Richtung vor. Diese
Entwicklung erdffnet den Berufsleuten neue Geschéftsfelder und spannende Mdéglichkeiten, sich gemass
den individuellen Interessen zu spezialisieren und eigene Unternehmungen zu griinden. Dies alles vor dem
Hintergrund, bei der Transformation zu einer nachhaltigen Energieversorgung mitwirken zu kénnen. Letzter
Punkt ist nicht unbedeutend, denn junge Menschen entscheiden sich nachweislich zunehmend fur Karrier-
ewege, bei welchen Nachhaltigkeitsaspekte eine Bedeutung besitzen (Melzig 2022). Studien zeigen zudem,
dass die Besetzung von Stellen in nachhaltig ausgerichteten Unternehmen einfacher ist, als in Betrieben,
in welchen Nachhaltigkeit keine Rolle spielt (Bellmann und Koch 2019).

Die grosse Bedeutung der Elektrobranche fir den nachhaltigen Umbau lassen sich also ohne Zweifel fiir
ein gewinnbringendes Berufsmarketing nutzen. Wie ein solches aussehen kénnte, zeigt aktuell SwissMEM.
Auf der Webseite zur Berufsbildung wird potenziellen Lernenden anhand von praktischen Beispielen vor
Augen gefuhrt, wie die Berufe der Branche zu Klimaschutz und Energiewende beitragen. Eine &hnliche
Intonierung ware ohne weiteres auch fir die Elektrobranche und deren Abschliisse angebracht. Vorausset-
zung dafur ist jedoch, dass EIT.swiss die Berufsbilder entsprechend weiterentwickelt. Der erarbeitete Kom-
petenzkatalog und die empfohlenen Massnahmen aus dieser Basisanalyse geben dazu Startpunkte. Die
laufende Revision der Abschliisse der beruflichen Grundbildung bietet eine einmalige Change, die Bildungs-
grundlagen mit den fir zukinftige Téatigkeiten benétigen Kompetenzen anzureichern und somit einen Mehr-
wert fur die Fachkréfte, die Branche, die Gesellschaft und die Umwelt zu schaffen.
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Résumé

L’électricité a un bel avenir devant elle. En effet, la Suisse et I'Europe fournissent d'importants efforts pour
réorienter I'approvisionnement en énergie vers des agents énergétiques durables et de sources non fos-
siles, et cette transition énergétique se fonde en particulier sur I'électrification. A I'avenir, I'électricité (pro-
duite a partir de sources renouvelables) sera également I'agent énergétique principal dans le domaine de
la chaleur et des transports. Le couplage des secteurs est un élément essentiel en la matiere, et les tech-
nologies requises sont d’ores et déja disponibles (Kirchner et al. 2020).

Outre les critéres d’ordre technique, il est essentiel que du personnel qualifié soit disponible afin d’assurer
l'installation et la maintenance de ces technologies. Pour la plupart d’entre elles, ces taches sont du ressort
des planificateurs-électriciens/planificatrices-électriciennes et des installateurs-électriciens/installatrices-
électriciennes ainsi que du personnel spécialisé en automatisation du batiment et en informatique du bati-
ment. Ces professionnels de la branche électrique ont donc un réle de premier plan a jouer dans la mise en
oeuvre de la transition énergétique (EuropeOn 2022).

Cela se reflete, d’'une part, dans le volume des mandats. D’aprés des estimations établies pour la Suisse,
le développement prévu des installations photovoltaiques, des pompes a chaleur, des bornes de recharge
et des accumulateurs devrait générer a lui seul un besoin en personnel de I'ordre de 10 000 postes supplé-
mentaires (Bryner Hager 2022). Au vu de la pénurie de main-d’ceuvre qualifiée qui touche actuellement le
secteur de I'électricité, il est d’autant plus important de pouvoir continuer a recruter des apprentis et appren-
ties en nombre suffisant et de conserver sur le marché du travail les professionnels formés.

Parallelement, cette main-d’ceuvre doit acquérir de nouvelles compétences, nécessaires a l'utilisation des
nouvelles technologies. En effet, les métiers de la planification et de l'installation électrique sont amenés a
évoluer. Quant aux taches traditionnelles (pose de lignes, installation d’éclairage, de fusibles, mise en ser-
vice et contrdle final, etc.), elles seront complétées par des technologies telles que le stockage, I'automati-
sation et les bornes de recharge. Les batiments deviendront de véritables hubs énergétiques qui ne se
contenteront plus de consommer I'électricité mais seront également capables de la produire et de la stocker.
Pour trouver des solutions viables du point de vue économique et écologique, il importe de coordonner les
technologies entre elles et de centraliser le pilotage des processus. Les nouvelles technologies et leur inte-
raction appellent de nouveaux types d’installations et de compétences. Il faut donc faire évoluer les métiers
de la planification et de l'installation. La présente analyse de base constitue un fondement a cet effet.

Cette analyse de base décrit dix thémes d’actualité ou tendances en lien avec I'énergie, le climat, I'environ-
nement et les ressources, qui auront un impact sur la branche de I'électricité a I'avenir. Pour chacun de ces
thémes, I'étude présente les compétences requises pour la main-d’ceuvre dans les champs professionnels
de la planification et de l'installation électrique ainsi que de I'automatisation et de I'informatique du batiment.
Ces compétences ont été identifiées a I'aide d’une revue de la littérature et analysées lors d’entretiens avec
20 représentantes et représentants de la branche. Elles ont permis d’établir un catalogue complet d’objectifs
et de criteres de évaluateurs qui seront abordés et affinés par les groupes de travail lors des prochaines
révisions puis, dans la mesure du possible, intégrés aux documents de base.

L’intégration de ces thémes dans les formations formelles d’EIT.swiss, sous une forme adaptée a chaque
niveau, n’est toutefois qu’'une des mesures possible et nécessaire a mettre en ceuvre. Le présent rapport
fournit des recommandations sur d’autres actions pouvant étre mises en place au niveau des associations
faitieres ou dans le cadre des formations formelles ou non formelles. Ces recommandations se fondent
elles aussi sur la revue de la littérature, les entretiens avec des spécialistes de la branche et sur les séances
avec le groupe d’accompagnement. Les pages suivantes présentent une sélection de ces mesures:

e Adapter les dipldmes professionnels a la transition énergétique
Dans son principe directeur, I'association EIT.swiss s’engage a contribuer activement a la réalisation
des objectifs de la politique énergétique et a s’adapter aux futurs défis. Une premiére étape néces-
saire a cet effet consiste a atteindre un consensus au sein de I'association sur le réle que la branche
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électrique (concrétement : les planificateurs-électriciens/planificatrices-électriciennes, les installa-
teurs-électriciens/installatrices-électriciennes et les informaticiens/informaticiennes du batiment) de-
vra jouer au regard de ces technologies et de leur interconnexion.

Les planificateurs-électriciens/planificatrices-électriciennes mandatés par le maitre d’ouvrage de-
vront-ils concevoir des «batiments prosommateurs exemplaires», c’est-a-dire qui exploitent entiére-
ment leur potentiel d’utilisation et de commercialisation des énergies renouvelables, consomment le
moins possible d’électricité et contribuent a la stabilité du réseau électrique? Les informaticiens/in-
formaticiennes du batiment devront-ils assurer la coordination entre les planificateurs spécialisés
des systemes CVCS pour qu’ils planifient leurs équipements de maniére a exploiter tout le potentiel
d’économies d’énergie de I'automatisation du batiment? Dés que ces roles seront plus précisément
définis, il faudra prendre diverses mesures pour faciliter la formation et le perfectionnement de la
main-d’ceuvre concernée. Ces mesures comprennent les points énumérés ci-dessous.

Communiquer autour de ces r6les pour promouvoir la branche

Il importe d’informer la branche, par le bais d’articles sur le site Internet et dans le magazine
EIT.swiss ainsi que via d’autres médias, sur les futures missions que rempliront la main-d’ceuvre et
les entreprises, et sur la maniére d’anticiper ces changements. En outre, le fait d’élaborer un réfé-
rentiel de métiers-types s’avere utile pour la promotion de la branche. Ceux-ci permettraient par
exemple de montrer que la formation d’installateur-électricien/installatrice-électricienne CFC ouvre
la porte & un large éventail de compétences, qui inclut des technologies innovantes et offre la quasi-
certitude de trouver un emploi. La mise en lien de ces nouvelles compétences avec des themes tels
que la protection du climat et la transition énergétique renforce l'attrait des formations, car il est
prouvé que les jeunes générations s’orientent de plus en plus vers des métiers qui prennent en
compte les questions de durabilité (Melzig 2022).

Fournir des informations concreétes sur les technologies et dissiper les craintes

Les ressources limitées et les incertitudes concernant les technologies et les normes qui s'impose-
ront a I'avenir dissuadent certaines entreprises d’adopter de nouvelles technologies. EIT.swiss peut
contribuer a éliminer ces obstacles, par exemple en proposant des informations concréetes sous
forme de guides, dans des banques de données ou en organisant des échanges d’expérience au
sein de la branche.

Raccourcir les plans de formation et délimiter les profils

Afin de pouvoir intégrer les nouveaux themes susmentionnés dans les profils, il importe de réduire
en paralléle le contenu des formations actuelles. Le plan de formation d’installateur-électricien/ins-
tallatrice-électricienne CFC est particuliérement chargé, ce qui ne permet pas d’approfondir de nou-
veaux themes essentiels ni de s’adapter a de nouveaux contenus. Le présent rapport n’énumeére
pas les contenus concrets devant étre supprimés des plans de formation. Cette question doit étre
abordée avec les représentants de la branche et les responsables de la formation professionnelle.
Il importe toutefois d’orienter clairement les formations vers I'avenir et non vers le passé.

Développer la formation continue non formelle

Pour ce qui est des objectifs évaluateurs qui figurent dans le catalogue des compétences mais qui
ne peuvent étre transmis dans le cadre de la formation formelle ou pour lesquels il existe un besoin
urgent de main-d’ceuvre qualifiée, EIT.swiss devrait mettre en place une offre de formations conti-
nues non formelles. Le catalogue des compétences constitue également une base a cet effet.

Créer un label pour les batiments prosommateurs

Dans la mesure ou le maitre d’ouvrage n’est pas le futur utilisateur du batiment, il est peu incité a
exploiter les possibilités dont il dispose pour réaliser un « batiment prosommateur exemplaire ».
Etant donné que les frais d’exploitation ultérieurs peuvent étre répercutés, 'accent est souvent mis
uniquement sur les colts d’acquisition. Il est possible de créer une incitation en mettant en place un
label permettant de certifier ces batiments avant de les commercialiser.
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En résumé, la présente analyse de base préconise de fournir aux métiers de la branche électrique les
compétences essentielles liées a I'énergie, au climat, a 'environnement et aux ressources. Certains métiers
devront méme étre entierement repensés. En effet, les nouvelles technologies, notamment en raison de
leur interconnexion croissante, requiérent de nouveaux types d’installations et de compétences. Le domaine
des installations électriques se transforme: le métier d’installateur-électricien/installatrice-électricienne
(Fucci et Beaufils, 2021) évolue vers un profil de «metteur/metteuse en réseau» ou d’«intégrateur/intégra-
trice» dans le domaine de I'énergie (Senn).

On relévera, a I'évidence, les points suivants. Premiérement, le volume de mandats en lien avec les tech-
nologies susmentionnées et I'importance de I'utilisation énergétiquement efficace de I'électricité vont croitre
a l'avenir. Deuxiémement, la stratégie énergétique de la Confédération, la législation fédérale et cantonale
mais aussi les normes qui s’appliquent fixent un cap clair en la matiére. Troisiemement, ces transformations
élargissent le domaine d’activité des professionnels et professionnelles de la branche et leur ouvrent de
nouvelles possibilités, qu’il s’agisse de se spécialiser en fonction de leurs intéréts individuels ou de lancer
leur propre entreprise, tout en participant a la transition vers un approvisionnement énergétique durable. Ce
dernier point est essentiel, car il est prouvé que les jeunes générations s’orientent de plus en plus vers des
métiers qui attachent de I'importance aux questions de durabilité (Melzig 2022). Des études montrent éga-
lement que les entreprises tournées vers la durabilité ont plus de facilité a recruter que celles qui ne pren-
nent pas ce théme en compte (Bellmann et Koch 2019).

En outre, le r6le essentiel que la branche électrique est appelée a jouer dans la transformation durable du
systéme énergétique pourra incontestablement étre utilisé a des fins de marketing professionnel. Le site
Internet Swissmem donne un exemple de la forme que cela peut prendre. Ce site comporte une page dédiée
a la formation professionnelle qui montre aux potentiels futurs apprentis et apprenties, a I'aide d’exemples
concrets, comment les métiers de l'industrie suisse des machines, des équipements électriques et des
métaux contribuent a la protection du climat et a la transition énergétique. Il serait tout aussi pertinent d’ap-
pliguer cette stratégie de mise en valeur aux formations proposées dans la branche électrique. Pour cela,
EIT.swiss doit toutefois développer le référentiel de métiers-types en conséquence. Le catalogue des com-
pétences qui a été concgu et les mesures que propose la présente analyse de base fournissent des pistes a
mettre en place pour réaliser cette tache. La révision en cours des cursus des formations professionnelles
initiales présente une occasion inédite d’inscrire dans les plans de formation les compétences requises pour
les missions a venir afin de créer une valeur ajoutée a la fois pour la main-d’ceuvre qualifiée, pour le secteur
concerné, pour la société et pour I'environnement.
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Sintesi

Il futuro sara ancora piu elettrico. In Svizzera e in Europa si sta infatti lavorando a pieno ritmo per effettuare
una transizione verso un approvvigionamento energetico basato su fonti sostenibili e non fossili. Uno degli
assi portanti di questa transizione energetica é l'elettrificazione. In futuro, I'elettricita (da fonti rinnovabili)
sara il vettore energetico piu importante anche nei settori del riscaldamento e dei trasporti. La parola chiave
€ accoppiamento dei settori e le tecnologie necessarie sono gia disponibili (Kirchner et al. 2020).

Tuttavia, oltre ai presupposti tecnici, € soprattutto fondamentale la disponibilita di specialisti qualificati per
l'installazione e la manutenzione di queste tecnologie. Per molte delle tecnologie citate, questi compiti sono
di competenza degli elettro-progettisti, degli installatori elettricisti e degli specialisti in automazione e infor-
matica degli edifici. Queste figure professionali qualificate del settore elettrico svolgeranno quindi un ruolo
fondamentale nell'attuazione della transizione energetica (EuropeOn 2022).

Da un lato, cio si ripercuote sul volume degli ordini. Le stime per la Svizzera indicano che il previsto incre-
mento del numero di impianti fotovoltaici, pompe di calore, stazioni di ricarica e sistemi di accumulo a bat-
teria generera da solo un fabbisogno aggiuntivo di lavoratori quantificabile in 10 000 unita(Bryner Hager
2022). In considerazione della gia esistente carenza di lavoratori qualificati nel settore, acquistano maggiore
importanza il reclutamento di un numero sufficiente di apprendisti per i diplomi del settore elettrico e il fatto
che i tecnici formati rimangano nel loro ambito professionale.

Allo stesso tempo, questi professionisti devono anche acquisire nuove competenze per l'utilizzo delle nuove
tecnologie. La progettazione e l'installazione di impianti elettrici saranno in futuro professioni diverse rispetto
al passato. Il lavoro tradizionale (posa dei cavi, installazione dell'illuminazione, dei fusibili, messa in servizio
e ispezione finale, ecc.) viene integrato con tecnologie quali I'accumulo, 'automazione o le stazioni di rica-
rica. Gli edifici diventano veri e propri hub energetici dove l'elettricitad viene prodotta, consumata e stoccata.
Per trovare soluzioni economiche ed ecologiche, le tecnologie devono essere armonizzate e i processi
controllati a livello centrale. Le nuove tecnologie e I'aumento della messa in rete dei sistemi richiedono nuovi
tipi di installazioni e di competenze. Le professioni della progettazione e dell'installazione di impianti elettrici
devono evolversi per rispondere a queste esigenze. La presente analisi di fondo fornisce una base di lavoro
a questo riguardo.

L'analisi di fondo descrive 10 temi e tendenze legati all'energia, al clima, all'ambiente e alle risorse che
diventeranno importanti per il settore elettrico in futuro. In relazione a ciascuno di questi temi sono indicate
le competenze richieste ai professionisti dei settori della progettazione elettrica, dell'installazione elettrica
come pure dell'informatica e automazione degli edifici. Queste competenze derivano da un'analisi della
letteratura di settore e sono state verificate in interviste con 20 specialisti. Ne & scaturito un ampio catalogo
di obiettivi e criteri di prestazione che saranno discussi e ulteriormente elaborati dai gruppi di lavoro nel
contesto delle prossime revisioni e quindi, ove possibile, integrati nei documenti di base.

L'integrazione al livello adeguato di questi argomenti nei corsi di formazione formale di EIT.swiss é tuttavia
solo una delle misure possibili e necessarie. Il presente documento fornisce raccomandazioni per ulteriori
azioni che possono essere implementate a livello di associazione o in relazione alla formazione formale e
non formale. Anche queste raccomandazioni derivano dall'analisi della letteratura, dalle interviste con gli
specialisti e dagli incontri con il gruppo di accompagnamento. Viene illustrata qui di seguito una selezione
delle misure raccomandate:

e Sviluppare ulteriormente gli iter di formazione alla luce della transizione energetica
Nei suoi principi guida, EIT.swiss si impegna come associazione a contribuire attivamente al rag-
giungimento degli obiettivi di politica energetica e all'adattamento alle sfide future. Un primo passo
necessario in questa direzione consiste nel raggiungere un consenso all'interno dell'associazione
sul ruolo che il settore elettrico (concretamente: elettro-progettisti, installatori elettricisti e specialisti
in informatica degli edifici) dovra svolgere in futuro per quanto riguarda queste tecnologie e la loro
messa in rete.

energieschweiz.ch 9



In futuro gli elettro-progettisti concepiranno, su mandato del committente, «edifici prosumer ideali»,
ossia edifici che sfruttano integralmente il loro potenziale per I'uso e la commercializzazione di ener-
gie rinnovabili, consumano essi stessi la minor quantita possibile di elettricita e allo stesso tempo
contribuiscono alla stabilita della rete elettrica? In futuro gli specialisti in informatica degli edifici as-
sumeranno un ruolo di coordinamento tra i progettisti dei sistemi di riscaldamento, aerazione e cli-
matizzazione, affinché questi ultimi pianifichino i loro impianti in modo tale che possa essere sfruttato
appieno il potenziale di risparmio energetico derivante dall'automazione degli edifici? Una volta chia-
riti questi ruoli, sara necessario adottare diverse misure per garantire la formazione e l'aggiorna-
mento dei corrispondenti specialisti. Queste misure includono, fra le altre cose, quanto segue.

Comunicazione di questi modelli di figure professionali e loro utilizzo per il marketing delle
professioni

Si tratta di mostrare al settore, attraverso articoli sulla rivista EIT.swiss, sul sito web e su altri canali,
guali sono i compiti che i professionisti e le imprese dovranno affrontare in futuro - e come possono
prepararsi ad affrontarli. Inoltre, i corrispondenti modelli di figure professionali possono essere utiliz-
zati per il marketing delle professioni: si potrebbe mostrare, ad esempio, che la qualifica di installa-
toreltrice elettricista AFC apre le porte a un ampio campo di attivita con tecnologie innovative e
garantisce la possibilita di trovare lavoro. La relazione di queste nuove funzioni con temi quali la
protezione del clima e la transizione energetica aumenta ulteriormente l'attrattiva degli iter di forma-
zione, poiché e stato dimostrato che i giovani scelgono sempre piu spesso percorsi di carriera in cui
gli aspetti della sostenibilitd sono importanti (Melzig 2022).

Condivisione di informazioni pratiche sulle tecnologie e abbattimento dei «timori reveren-
ziali»

La scarsita di risorse e l'incertezza su quale tecnologia o standard sara determinante in futuro a volte
scoraggiano le aziende dall'aggiungere nuove tecnologie al loro portafoglio. EIT.swiss pud contri-
buire ad abbattere questi ostacoli. Cio si ottiene, ad esempio, condividendo con il settore le informa-
zioni rilevanti per la pratica attraverso guide, banche dati o scambi organizzati di esperienze.

Accorciare i piani di formazione e delimitare i profili

Affinché i nuovi temi di cui si & parlato possano essere inclusi nei profili, & necessario contempora-
neamente snellire i contenuti didattici esistenti. Soprattutto nel caso della qualifica di installatore/trice
elettricista AFC, il piano di formazione & sovraccarico e cio rende difficile trattare nuovi importanti
temi in modo sufficientemente approfondito o reagire in modo flessibile a nuovi contenuti. In questo
documento non viene fornita alcuna indicazione su quali contenuti specifici debbano essere eliminati
dal piano di formazione. Questo aspetto deve essere discusso con i rappresentanti del settore e i
responsabili della formazione. Tuttavia & importante che le formazioni siano chiaramente orientate
al futuro e non al passato.

Formazione continua non formale

Per gli obiettivi di prestazione del catalogo delle competenze che non possono essere insegnati nella
formazione formale, o per i quali c'é un bisogno urgente di specialisti competenti, EIT.swiss dovrebbe
creare un'offerta di formazione continua non formale. Il catalogo delle competenze costituisce una
base anche per questo scopo.

Sviluppo di un'etichetta per edifici prosumer

Se non ¢ allo stesso tempo il suo successivo utilizzatore, il committente dell'edificio ha attualmente
pochi incentivi a sfruttare le possibilita esistenti per realizzare un «edificio prosumer ideale». L'atten-
zione & spesso concentrata sui costi di acquisizione, poiché i costi d'esercizio sostenuti in seguito
possono essere addossati all'utilizzatore. Si pud creare un incentivo certificando e commercializ-
zando tali edifici con un'etichetta specifica.
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In sintesi, la presente analisi di fondo raccomanda di arricchire le professioni del settore elettrico con impor-
tanti competenze sui temi dell'energia, del clima, dell'ambiente e delle risorse. In parte, & addirittura neces-
sario «ripensare» le professioni esistenti. Le nuove tecnologie e soprattutto I'aumento della messa in rete
dei sistemi richiedono nuovi tipi di installazioni e di competenze. La figura professionale dell'installatore
elettricista sta cambiando e si sta spostando verso quella di (Fucci und Beaufils, 2021) «networker» ener-
getico o di integratore di sistemi energetici (Senn).

Una cosa € certa: il volume degli ordini in relazione alle tecnologie elencate e I'importanza dell'uso efficiente
dell'energia elettrica sono destinati a crescere in futuro. La Strategia energetica della Confederazione, le
leggi a livello federale e cantonale, ma anche le norme pertinenti indicano una chiara direzione in questo
senso. Questo sviluppo apre ai professionisti del settore nuovi campi di attivita e interessanti possibilita di
specializzazione in base ai loro interessi individuali e di creazione di proprie imprese. Tutto cid consentendo
loro di contribuire al passaggio verso un approvvigionamento energetico sostenibile. Quest'ultimo punto non
e trascurabile, poiché é stato dimostrato che i giovani scelgono sempre piu spesso percorsi di carriera in
cui gli aspetti della sostenibilita sono importanti (Melzig 2022). Gli studi dimostrano anche che é piu facile
occupare posizioni in aziende orientate alla sostenibilita che in aziende in cui la sostenibilita non gioca alcun
ruolo (Bellmann und Koch 2019).

La grande importanza del settore elettrico per la trasformazione sostenibile puo quindi indubbiamente es-
sere sfruttata per un proficuo marketing delle professioni. Un esempio di come tale marketing potrebbe
essere é attualmente fornito da SwissMEM. Il sito web sulla formazione professionale utilizza esempi pratici
per mostrare ai potenziali apprendisti come le professioni del settore contribuiscono alla protezione del clima
e alla transizione energetica. Un approccio simile sarebbe senz'altro appropriato per il settore elettrico e le
sue qualifiche. Tuttavia, una condizione & che EIT.swiss sviluppi i profili professionali in modo opportuno. Il
catalogo delle competenze e le misure raccomandate da questa analisi di fondo costituiscono il punto di
partenza. La revisione in corso delle qualifiche della formazione professionale di base offre un‘opportunita
unica affinché siano integrate le competenze necessarie per la futura attivita lavorativa, creando cosi un
valore aggiunto per i professionisti, il settore, la societa e I'ambiente.
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1. Einleitung und Ausgangslage

1.1 Ausgangslage

Klimawandel und Energiewende sind auf politischer, gesellschaftlicher und wirtschaftlicher Ebene dominie-
rende Themen. In der Schweiz und in Europa wird mit Hochdruck daran gearbeitet, die zukiinftige Energie-
versorgung auf nachhaltige, nicht-fossile Energietrager umzustellen. So hat sich die Schweiz mit der Kili-
mastrategie 2050 das Ziel von Netto-Null Treibhausgasemissionen bis 2050 gesetzt. Auch in der Européi-
schen Union (EU) wird an einer Beschleunigung der Energiewende gearbeitet; Der Europaische Green Deal
und das zugehérige Packet an Reformen und Verordnungen («fit for 55») enthalten entsprechende Ziele.

Eine zentrale Stossrichtung der Energiewende ist die Elektrifizierung. Strom (aus erneuerbaren Quellen)
wird in Zukunft auch in den Bereichen Warme und Verkehr der bedeutendste Energietrager sein. Das Stich-
wort hierzu lautet Sektorkopplung. Wichtige Technologien in diesem Zusammenhang sind die Photovoltaik
(PV), Warmepumpen oder die Elektromobilitat. Um Elektrizitat jedoch auch effizient zu nutzen, die Stabilitat
des Stromnetzes zu gewdhrleisten und die Energiewende wirtschaftlich zu gestalten, ist der Einsatz weiterer
Technologien notwendig. Dazu zahlen unter anderem die Stromspeicherung mittels Batterien, das Energie-
und Lastmanagement, die Gebaudeautomation oder die energieeffiziente Beleuchtung.

Alle dafur notwendigen Technologien sind bereits vorhanden (Kirchner et al. 2020). Doch neben den tech-
nischen Voraussetzungen ist auch die Verfugbarkeit von qualifizierten Fachpersonen fur die Installation und
Wartung dieser Technologien essenziell. Fir viele der genannten Technologien liegen diese Aufgaben im
Verantwortungsbereich der Elektroplanenden, Elektroinstallateuren und -installateurinnen sowie der Fach-
personen der Gebdudeautomation und Gebaudeinformatik. Diese Fachkréafte der Elektrobranche werden
somit fur die Umsetzung der Energiewende dusserst gefragt sein (EuropeOn 2022).

Dies schlagt sich einerseits im Auftragsvolumen nieder. So wird erwartet, dass in der EU bis 2030 durch
den Europaische Green Deal 487°000 neue Arbeitsplatze alleine im Bausektor geschaffen werden (Schinas
und Schmit 2022). Peter Bryner schéatzt fiir die Schweiz, dass durch den geplanten Zubau an PV-Anlagen,
Warmepumpen, Ladestationen und Batteriespeichern ein Personalbedarf von 10'000 Arbeitskraften gene-
riert wird (Bryner Hager 2022).

Andererseits miussen diese Fachkrafte fir den Einsatz von neuen Technologien auch neue Kompetenzen
besitzen. Elektroplanung und Elektroinstallation sind in Zukunft andere Berufe, als sie es bisher waren.
Denn traditionelle Arbeiten (Verlegung von Leitungen, Installation von Beleuchtung, Sicherungen, Inbetrieb-
nahme und Schlusskontrolle, etc.) werden erganzt mit Technologien wie Speicherung, Automatisierung
oder Ladestationen. Die Planungs- und Installationsberufe miissen sich weiterentwickeln, um diesen An-
spriichen gerecht zu werden.

Gebaude sind zudem zunehmend vernetzt und digitalisiert. Sie werden zu eigentlichen Energiehubs, an
welchen Strom produziert, verbraucht und gespeichert wird. Um dabei wirtschaftliche und 6kologische L&-
sungen zu finden, missen die Technologien aufeinander abgestimmt und die Prozesse zentral gesteuert
werden. Die neuen Technologien und die vermehrte Vernetzung fordern neue Arten von Installationen und
Fahigkeiten. Auch dies fihrt folglich zu einer Verschiebung der Aufgabenbereiche: weg vom Elektroinstal-
lateur (Fucci und Beaufils, 2021) und hin zum ‘Energievernetzenden’ oder Energie-Integrator (Senn). Solche
‘Energievernetzende’ werden bei der Energiewende eine Schlisselrolle einnehmen. Es bieten sich ihnen
entsprechend interessante Karrieremdglichkeiten fur die Zukunft.

All das zeigt: Die Energiewende und der Ubergang zu erneuerbaren Energien erfordern technisch fortge-

schrittene Fahigkeiten. Nicht alle dieser Kompetenzen werden aktuell in den formalen Ausbildungen auf
Stufe berufliche Grundbildung (BGB) und héhere Berufsbildung (HBB) vermittelt. Der digitale und 6kolo-
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gisch nachhaltige Wandel geschieht jedoch bereits heute. Folglich missen einerseits die zukinftigen Fach-
krafte der Elektrobranche und andererseits die bestehenden Arbeitskrafte mit solchen neuen Kompetenzen
ausgerustet werden.

Die Revision der Abschlisse Elektroplanerin EFZ, Elektroinstallateur EFZ und Montage-Elektrikerin EFZ
bietet eine einmalige Chance, die in Angesicht der Energiewende notwendigen Kompetenzen in diese Aus-
bildung aufzunehmen. Zusatzlich sind Weiterbildungen in der Branche selbst notwendig, damit sich beste-
hende Fachkrafte weiterentwickeln und zukiinftige Technologien gekonnt umsetzen, vernetzen und somit
als ‘Energievernetzende’ agieren kdnnen. (EuropeOn 2022)

Das Bundesamt fiir Energie (BFE) und das Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) setzen hier an. Die Amter wirken
darauf hin, dass Fachkrafte und Berufsleute Uber die Kompetenzen zur nachhaltigen Nutzung von naturli-
chen Ressourcen sowie zur nachhaltigen und effizienten Energienutzung verfiigen. Um diese Ziele zu er-
reichen, arbeiten die beiden Amter mit den Organisationen der Arbeitswelt (OdA) zusammen. Im Rahmen
von Berufsentwicklungsprozessen werden Empfehlungen und Inputs zu den Bildungserlassen gegeben.
Dabei geht es darum, die relevanten Kompetenzen in Form von Leistungszielen in den Prufungsordnungen,
Bildungsplanen und anderen Grundlagendokumenten zu verankern. Neben dieser reaktiven Mitarbeit ge-
hen die beiden Bundesamter auch aktiv auf OdA zu, um eine Zusammenarbeit unabhéangig von Berufsent-
wicklungsprozessen aufzubauen oder zu vertiefen. Eine Form einer solchen Zusammenarbeit ist die Durch-
fuhrung einer Basisanalyse, wie sie mit diesem Dokument fiir die Elektroberufe von EIT.swiss vorliegt.

1.2 Ziel dieser Studie

Diese Basisanalyse zeigt die Bedeutung der wichtigsten Energie-, Klima-, Umwelt- und Ressourcenthemen
(E-K-U-R-Themen) firr die Elektrobranche auf und identifiziert relevante Zukunftstrends fir das Berufsfeld.
Daraus lassen sich die Kompetenzen ableiten, welche heute und zukiinftig von den Berufsleuten gefordert
werden. Anschliessend werden die Bildungserlasse der entsprechenden Abschliisse daraufhin Gberpruift,
ob diese Kompetenzen darin enthalten sind. Zuletzt enthélt die Basisanalyse Empfehlungen zuhanden von
EIT.swiss, wie allfallig gefundene Licken in der Ausbildung geschlossen werden kénnen. So dienen die
Erkenntnisse aus dieser Basisanalyse als Grundlage fir die Weiterentwicklung der Qualifikationsprofile Bil-
dungspléne und Wegleitungen zur Prifungsordnung) jener Abschlisse, welche EIT.swiss verantwortet. Ta-
belle 1 fuhrt die Abschlisse auf, welche in dieser Basisanalyse betrachtet werden.

Tabelle 1: Abschliisse, welche in dieser Basisanalyse untersucht werden

Berufliche Grundbildung (BGB) Hohere Berufsbildung (HBB)

Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ) Eidg. Berufsprifung Eidg. Hohere Fachprifungen

Elektroplaner/in Elektroprojektleiter/in Planung Elektroplanungsexperte/-expertin

Montage-Elektriker/in Elektroprojektleiter/in Installation und Elektroinstallations- und Sicherheits-

Elektroinstallateur/in Sicherheit experte/-expertin

Gebéudeinformatiker/in Projektleiter/in Gebaudeinformatik * Dipl. Gebaudeinformatiker/in 2
Projektleiter/in Gebaudeautomation

! Der Abschluss Projektleiter/in Gebaudeinformatik auf Stufe Berufspriifung ist aktuell in Planung. Es bestehen noch keine Grundla-
gen dazu. Mdglicherweise wird er aus einem stark tUberarbeiteten Abschluss Telematik-Projektleiter/in hervorgehen.

2 Der Abschluss Diplomierte/r Gebaudeinformatiker/in auf Stufe Hohere Fachpriifung ist aktuell in Planung. Es bestehen noch keine
Grundlagen dazu. Méglicherweise wird er aus einem stark Uberarbeiteten Abschluss Diplomierte/r Telematiker/in hervorgehen.
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Leitfragen der Studie

Die Basisanalyse beantwortet die untenstehenden Frage- und Aufgabenstellungen fir die in Tabelle 1 er-
wahnten Abschlisse:

a)

b)

c)

d)

f)

a)

1.4

Welche gesetzlichen Vorschriften, Normen und Empfehlungen sind fiir die Elektroberufe im Kontext
der E-K-U-R-Themen relevant? Gibt es relevante Studien?

Wo sind in der Wertschopfungskette (vom Rohstoff bis zur Entsorgung respektive von der Planung
Uber den Betrieb bis zum Riickbau) in Bezug auf die E-K-U-R-Themen die wichtigsten Auswirkun-
gen bei der Berufstétigkeit der Elektroberufe? Wo liegen bei der Projektplanung, Projektausfiihrung,
beim Betrieb und beim Rickbau des Bauwerks / des Elektroprojekts die wichtigsten Hebel und
Reduktionspotenziale?

Welche Mdglichkeiten/Lésungen gibt es, diese E-K-U-R-bezogenen Probleme mit konzeptionellen
und planerischen Entscheiden zu |6sen? Was kann die Elektrobranche, respektive was kénnen die
Berufsleute zur Verbesserung beitragen?

Welche dafiir relevanten Schnittstellen bestehen im Kontext E-K-U-R-Themen zu anderen Berufen?

Welche Kompetenzen mit Bezug zu E-K-U-R-Themen bendtigen die kiinftigen Elektro-Berufsleute
um die Herausforderungen der Fragen a) - d) zu bewaéltigen?

Wie sind die unter e) eruierten Kompetenzen in den aktuellen Qualifikationsprofilen (Bildungspléane
und Wegleitungen zu Prifungsordnungen) enthalten?

Welche weiteren Hindernisse neben dem Kompetenz- und Fachkraftemangel bestehen, damit eine
Technologie in der Praxis eingesetzt wird?

Begleitgruppe und Expertengesprache

In Zusammenarbeit mit EIT.swiss, dem BFE und dem BAFU wurde eine Begleitgruppe zusammengestellt.
Diese nahm an zwei Sitzungen teil und gab dabei Riickmeldung zu den im Rahmen der Analyse erarbeiteten
Resultaten (insbesondere dem Kompetenzkatalog und den Empfehlungen). Die Mitglieder der Begleit-
gruppe sind in Tabelle 2 ersichtlich.

Tabelle 2:

Mitglieder der Begleitgruppe

Name Organisation, Funktion Schwerpunkte

Christian Hunziker Schultheis-Mockli AG, Stv. Geschéftsfuhrer Elektroinstallation

Christoph Blaser Bundesamt fiir Energie, Dienst Aus- und Weiterbildung

Jurg Birgin Buergin & Keller, Geschéftsleitung Elektroplanung
Elektroplanung / Elektroinstal-

Martin Steiger EIT.swiss, Berufshildung lation / Gebaudeinformatik&-
automation

Mirjam Tubajiki Bundesamt fur Umwelt, Sektion Umweltbildung

Patrik Severini Berufsschule Bulach, Lehrperson Elektroinstallation
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Fur die Beantwortung der Leitfragen wurden Fachinterviews mit Expertinnen und Experten gefiihrt. Die Ge-
sprachspartner wurden zusammen mit der Begleitgruppe definiert und sind in Tabelle 3 aufgefiihrt. Die
Auswahl der Gesprachspartner erfolgte unter Berticksichtigung der folgenden Punkte:

e Die drei Berufsfelder Elektroplanung, Elektroinstallation und Gebaudeinformatik & -automation sind

vertreten (Der Schwerpunk soll jedoch bei der Elektroinstallation liegen, vergleiche Abschnitt 2.1).

e Mikrounternehmen, KMU und Grossunternehmen sind durch die Gesprachspartner abgebildet.

e Die Gesprachspartner stammen aus allen Sprachregionen der Schweiz.

o Die Gesprachspartner vertreten Unternehmen aus urbanen und landlichen Gebieten.

e Bildungsinstitutionen sind durch Gesprachspartner vertreten.

Tabelle 3: Fachexperten und -expertinnen mit welchen Interviews durchgefiihrt wurden

Name

Organisation

Alessandro Togni

SES Collaudi Sagl

Christian Hunziker

Schultheis-Mockli AG

Felix Danuser

Schonholzer AG

Jan Sporri und Hanspeter Sutter

Technische Berufsfachschule Zirich

Jean-Marc Derungs

EIT.swiss

Jennifer Euringer

Elektrorama GmbH

Kurt Wernli

Jost Elektro AG

Marc Réthlisberger

Baumann Koelliker Management AG

Markus Portmann und Pius Hisser

Koordinationsstelle Solarbildung

Othmar Koch

Technische Berufsfachschule Ziirich

Pascal Schmid

elektroplan Buchs & Grossen AG

Paul zuger

Siemens Schweiz AG

Peter Bryner

Electrosuisse

Urs Jungo

UK Kursleitung EIT.basel Ausbildungszenter

1.5

Leseanleitung und Aufbau dieser Studie

Die Inhalte der vorliegenden Basisanalyse gliedern sich wie folgt:

Kapitel 2 beschreibt die Struktur der Elektrobranche sowie aktuelle Herausforderungen und gibt ein
Kurzprofil der 11 Berufsabschliisse und ihrer Schnittstellen zu anderen Berufen. Weiter werden nor-
mative Grundlagen (Gesetze und Verordnungen, Technische Normen, Geb&udestandards) und ein-
zelne wissenschaftliche Studien, welche fur die Elektrobranche bedeutend sind, kurz zusammenge-
fasst (-> Leitfragen a & d).

Kapitel 3 enthalt eine Beschreibung der E-K-U-R-Themen. Diese wurden anhand einer Literatur-
recherche eruiert und mit der Begleitgruppe ausgewéahlt. Die Beschreibungen zeigen auf, inwiefern
diese Themen fir die Elektrobranche und fur den 6kologischen Wandel bedeutend sind. Weiter wird
daraus abgeleitet, welche Ubergeordneten Kompetenzen die Fachkréfte zur Bearbeitung jedes The-
mas bendtigen (-> Leitfragen b & c).

In Kapitel 4 ist der Kompetenzkatalog zu finden. Dieser gliedert sich nach den in Kapitel 3 eingefiihr-
ten E-K-U-R-Themen. Der Kompetenzkatalog hat eine eigene Leseanleitung, welche am Anfang des
Kapitels festgehalten ist. Fir jedes Thema werden anschliessend detaillierte Leistungsziele und
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-kriterien zu jedem der 11 Abschlisse aus den drei Berufsfeldern Elektroinstallation, Elektroplanung
und Gebéaudeinformatik & -automation aufgelistet. Eine farbliche Codierung zeigt zudem auf, ob ein
Leistungsziel oder -kriterium bereits in den aktuellen Qualifikationsprofilen enthalten ist (-> Leitfragen
e &f).

Kapitel 5 beschreibt Hindernisse, welche fur den verbreiteten Einsatz der in Kapitel 3 besproche-
nen Technologien oder Themen tiberwunden werden miissen. Es handelt sich um Punkte, welche
von den Fachexperten und in der konsultierten Literatur aufgefuhrt wurden. Die Liste gibt Hinweise
dazu, welche weiteren Voraussetzungen geschaffen werden missen, damit die Verbreitung der
neuen Technologien an Fahrt gewinnt (-> Leitfrage Q).

In Kapitel 6 sind Empfehlungen und Massnahmen festgehalten. Die Empfehlungen flir Massnahmen
gehen von der aktuellen Situation aus und richten sich an EIT.swiss. Es handelt sich dabei um Mas-
snahmen, mit welchen der Erwerb der wichtigen Kompetenzen und die Berufsattraktivitat gesteigert
werden kdnnen. Das Kapitel ist in Empfehlungen fir die berufliche Grundbildung und die héhere
Berufsbildung unterteilt und den Berufsfeldern zugeordnet, wenn es sich um eine berufsspezifische
Empfehlung handelt.

In Kapitel 7 ist ein kurzes Fazit zur Basisanalyse zu finden.
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2. Grundlagen

2.1  Struktur der Elektrobranche

Die Gebéaudetechnikbranche umfasst neben der Elektrobranche auch Bereiche wie Sanitéar-, Gas-, und
HLK-Installationen. Mehr als ein Drittel der zur Gebaudetechnikbranche zugeordneten Arbeitsstatten und
44% der Beschaftigten werden der Elektrobranche zugerechnet.

Die Branche setzt sich aus Mikrounternehmen (72%) und KMU (28%) zusammen (Abbildung 1). Dazu kom-
men einzelne Unternehmen mittlerer Grosse (50-249 Vollzeitaquivalente, VZA). Die Anzahl Unternehmen
hat sich in den letzten Jahren nicht stark verandert. In den Jahren 2012-2018 ist die Anzahl an Beschéaftigen
in der Brache leicht gestiegen. (EIT.swiss 2021)

Arbeitsstatte nach Unternehmensgrosse (2014-2018) Elektroinstallation

3%0

= Mikrounternehmen (0 bis 9 VZA)

Kleine Unternehmen (10 bis 49 VZA)

= Mittlere Unternehmen (50 bis 249 VZA)

Grosse Unternehmen (250 VZA und mehr)

Abbildung 1: Arbeitsstéatten nach Unternehmensgrosse 2014-2018

Gut 10000 Lernende befinden sich in einer beruflichen Grundbildung fur Abschlisse der Elektrobranche;
knapp 2500 davon werden jedes Jahr ins Erwerbsleben geschickt (EIT.swiss 2021).

Im Jahr 2021 wurden insgesamt 2'186 Lehrabschlisse verzeichnet. Die Tabelle 2 zeigt geméass den Daten
des Bundesamtes fir Statistik (Berufliche Grundbildung) wie diese Absolventen und Absolventinnen auf die
vier Grundausbildungen aufgeteilt sind. Da der Abschluss Gebaudeinformatiker/in EFZ noch relativ neu ist,
gab es im Jahr 2021 noch keine Abschlisse in dieser Grundbildung. Als Ersatz wurde die Anzahl Lehrver-
haltnisse (im ersten Lehrjahr) verwendet.

Total Fahigkeitszeugnisse 2021
(Ausnahme Gebaudeinfromatik)

5% 2%

= Elektroinstallateur/in EFZ
Montage-Elektriker/in EFZ

= Elektroplaner/in EFZ

34%
Gebaudeinformatiker/in EFZ

59%

Abbildung 2: Verteilung der Lernenden zwischen den vier beruflichen Grundbildungen der Elektrobranche 2021
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2.1.1 Herausforderungen und Potentiale fur die Branche

Die Energiewende generiert Auftragsvolumen

Im Bausektor wird erwartet, dass durch den Europaische Green Deal bis 2030 in der EU 487°000 neue
Arbeitsplatze entstehen. Fast 70% davon entstehen fur qualifizierte Arbeitskrafte, die in der Regel tiber eine
Berufsausbildung verfigen (Schinas und Schmit 2022). EuropeOn, der Europaische Verband der Elektrob-
ranche, lancierte 2018 die Skills4Climate-Kampagne. Diese verknupft die Klimaziele mit den Qualifikations-
bestimmungen und fordert die Politik auf, Rahmenbedingungen zu schaffen, um dem steigenden Bedarf an
Fachkréaften in der Elektrobranche gerecht zu werden.

Eine im Rahmen dieser Kampagne erstellte Studie kam zu folgenden Zahlen (EuropeOn 2022):

o Elektromobilitat: Bei einer fir den EU-Raum prognostizierten Anzahl von 40 Millionen E-Fahrzeugen
im Jahr 2030 missen in den nachsten Jahren etwa 3.8 Millionen zusatzliche Ladestationen gebaut
werden. Das entspricht etwa 1’000 Ladestationen pro Tag.

e Solarenergie: Um das fur 2030 gesetzte 32%-Ziel flr erneuerbare Energien zu erreichen und unter
der konservativen Annahme, dass Solarenergie davon 10 % ausmacht, missen in den néchsten
Jahren 12 Millionen neue Solaranlagen installiert werden. Das bedeutet, dass in der EU jeden Tag
3’000 Solarprojekte abgeschlossen werden missen.

o Warmepumpen: Um hier die Ziele fur des Clean Energy Package zu erreichen, ist eine tagliche
Installation von 15'000 Warmepumpen erforderlich.

Keine dieser Installationszahlen wird aktuell (2022) erreicht - und die neu gesetzten Ziele des «Fit for 55»-
Packets sind noch deutlich héher. Es stellt sich die Frage, wer die Installation und Wartung dieser Techno-

logien sicherstellen wird (Bailey und Beaufils 2022).

Fur die Schweiz existiert keine so ausfiihrliche Berechnung. Peter Bryner berechnete jedoch heuristisch
den Arbeitskrafte-Bedarf fur die Elektrobranche in Bezug auf einzelne Technologien (Bryner Hager 2022).

Der Zeithorizont geht hier bis 2035:

¢ Photovoltaik 6’611 zusatzliche Vollzeitaquivalente
¢ Batteriespeicher 380 zusétzliche Vollzeitaquivalente

e Ladestationen 1'750 zusatzliche Vollzeitaquivalente
e Warmepumpen 1'670 zusatzliche Vollzeitaquivalente

e Beleuchtung: Das Verbot von Energiespar- und Halogenlampen generiert ein zusatzliches Auftrags-
volumen, welches nicht abgeschatzt wurde.

Bestehender Fachkraftemangel

Damit die fir die Schweiz und Europa festgelegten Ziele erreicht werden kénnen, ist die Verfligbarkeit von
ausreichend vielen und entsprechend qualifizierten Elektro-Fachpersonen also eine Voraussetzung (Euro-
peOn 2022). Ein Mangel an Arbeitskraften und Fachkraften ist jedoch bereits heute Realitat und den euro-
paischen Landern stehen insgesamt strukturelle Herausforderungen in Bezug auf Qualifikationen und Ar-
beitskrafte bevor. Die Energiewende wird die Situation noch verstarken. Die Schatzungen von Peter Bryner
laufen darauf hinaus, dass im Berufsfeld Elektroinstallation in der Schweiz ein zuséatzlicher Personalbedarf
von 10'000 Fachkréften besteht, um die aktuell geplanten Massnahmen der Politik umzusetzen. Es sind
folglich dynamische Weiterbildungen oder Umschulungen der Fachpersonen gefordert, damit die Installa-
tion, Wartung und Instandhaltung der Technologien sichergestellt werden kénnen.

Gemass EuropeOn sind sich politische Entscheidungstrager zwar der zunehmenden Notwendigkeit be-
wusst, Arbeitskrafte fir den umweltfreundlichen und digitalen Wandel zu qualifizieren. Jedoch besitzen tech-
nische Ausbildungswege, wie sie die Berufsbildung anbietet und welche fur die konkrete Umsetzung des
EU Green Deal unerlasslich sind, oft ein weniger gutes Image als akademischen Ausbildungen oder sind
nur die zweite Wahl bei der Berufswahl (Bailey und Beaufils 2022). Auch in der Schweiz geht heute ein
grosserer Anteil der Jugendlichen aufs Gymnasium oder wechselt nach einer Berufsbildung den Beruf. Ins-
besondere Abschliisse der Baubranche haben einen schwierigen Stand.
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Berufsmarketing entscheidend

Es ist daher wichtig, durch entsprechendes Berufsmarketing ein positives Image der Abschliisse in der
Elektrobranche zu gewahrleisten und den ausgebildeten Fachkraften interessante Perspektiven fur die Ge-
staltung des Berufslebens zu geben. Eine von EuropeOn verantwortete Publikation zeigt passende Stich-
worte fur das Berufsmarketing auf (Fucci und Beaufils, 2021):

Nachhaltig: Fachkrafte der Elektrobranche leisten einen wichtigen Beitrag zu einem klimafreundli-
chen Energieversorgungssystem, der lokalen Energieerzeugung und einer saubereren Umwelt.
Das Attribut “nachhaltig” passt auch deshalb, weil die Berufe in den nachsten Jahrzehnten relevant
bleiben.

Lokal: Fachkrafte der Elektrobranche werden Uberall in Europa gebraucht. lhre Arbeit kann nicht
von einem Billiglohnland aus ausgefiihrt werden.

Qualifiziert/skilled: Die Arbeit der Elektrobranche hat Beziige zu verschiedenen neuen Technolo-
gien.

Lohnend: ausgebildete Fachkrafte erhalten hohere Lohne als andere Berufsleute in technischen
Berufen.

Innovativ: Die Arbeitstatigkeit &ndert sich stetig, da neue Technologien auf den Markt kommen und
die Digitalisierung des Energiesektors voranschreitet.

Unternehmerisch: Die Berufe erlauben die individuelle Spezialisierung und eianschliessende Selb-
sténdigkeit oder Unternehmensgriindung.

Sinnhaft: aus all den aufgezahlten Griinden.
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2.2 Abschlisse der Elektrobranche

Tabelle 4 gibt eine Ubersicht tiber die analysierten Abschliisse und teilt diese den Berufsfeldern Elektroin-
stallation, Elektroplanung sowie Gebaudeinformatik und -automation zu.

Tabelle 4: Ubersicht tiber die analysierten Abschliisse und Einteilung in die Berufsfelder

Berufsfeld Berufliche Grundbildung Hohere Berufsbildung (HBB)
(BGB)
(EEl([j:%)Fahlgkeltszeugms Eidg. Berufspriifung Eidg. Hohere Fachprifungen
Elektroplanung Elektroplaner/in Elektroprojektleiter/in Planung Elektroplanungsexperte/-expertin
Elektroinstallation Montage-Elektriker/in Elektroprojektleiter/in Installation Elektroinstallations- und Sicherheits-
und Sicherheit experte/-expertin

Elektroinstallateur/in

Projektleiter/in Gebaudeinformatik Dipl. Geb&udeinformatiker/in
Gebéaudeinformatik (Abschluss in Planung) (Abschluss in Planung)

und -automation Gebaudeinformatiker/in

Projektleiter/in Gebaudeautomation

2.2.1 Berufsfeld Elektroplanung
Elektroplaner/in (Eidgentssisches Fahigkeitszeugnis)

Berufsleute in der Schweiz  ca. 7°500 Beschéftigte
Absolvierende 2021 115 Abschlusse

Arbeitsort Elektroplanungsburos, Elektrizitatsversorgungs-Unternehmen, teilweise
Elektroinstallationsfirmen
Die eigentliche Arbeit erledigen sie in ihren Biros; jedoch besuchen sie die
Baustellen fur Abklarungen und Kontrollen.

Selbststandigkeit Sie haben nach ihrer Aushildung einen gewissen, jedoch eingeschrankten
Handlungsspielraum, welcher sich in den Detailplanungen und im Beschaf-
fungswesen manifestiert. Zudem kénnen sie Auftraggebende beraten.

Arbeitsumfeld Je nach Betrieb befassen sie sich eher mit der Energieversorgung oder mit
der Gebaudetechnik.
Bei der Planung elektrischer Anlagen stltzen sich Elektroplaner/innen auf
die Plane der Architekten.

Grundlegende Tatigkeiten von Elektroplanerinnen:

e Planen, berechnen und zeichnen Stark- und Schwachstromanlagen zur Energienutzung

e Berechnen Strom- und Leistungsbedarf und die erforderlichen Leitungen und Sicherungselemente

e Sorgen fur gentigend Steckdosen in Hausern und dass Fernseh-, Telefon- und Internetanschlisse
am richtigen Ort montiert werden

e Zeigen der Auftraggeberin mogliche Lésungen auf und berét sie bei der Auswahl von Systemen und
Geraten

e Tragen Leitungen, Leitungsarten, Anschliisse und Anlagen in massstabgetreue Installationsplane,
Schaltschrank- und Verdrahtungsschemas ein

e Erstellen Unterlagen, die den ausfuhrenden Unternehmen zur Kostenberechnung dienen

e Kontrollieren, ob ein Projekt geméass den Planen und Normen umgesetzt wird
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Elektroprojektleiter/in Planung (Berufsprufung)

Absolvierende 2021 136 Fachausweise (131 davon Elektro-Projektleiter gemass alter PO)

Arbeitsort Elektroplanungsbiros, aber auch in Elektrizitatsversorgungs-Unternehmen
oder in der Industrie

Selbststandigkeit Elektroprojektleiterinnen Planung arbeiten selbsténdig und verfligen tber
einen hohen Handlungsspielraum. Sie nehmen Einfluss auf die Entwick-
lung der Projekte und sind gegeniiber der Kundschatft fir inr Handeln direkt
verantwortlich.

Arbeitsumfeld Ihr Kerngebiet ist die Planung von elektrotechnischen Anlagen. Zudem
kennen sie die installationstechnischen Zusammenhénge genau. Sie be-
schaffen Grundlagen und erstellen Planungen, erbringen aber auch Dienst-
leistungen und koordinieren die Projektabléaufe.

Grundlegende Tatigkeiten von Elektroprojektleitern Planung:

e Bearbeiten Elektroprojekte von der Besprechung tiber die Planung bis zur Ubergabe an die Kund-
schaft; erstellen dabei Konzepte, Studien, Vorprojekte und Projekte

e Erstellen Planungsgrundlagen und Revisionspléne

o Koordinieren Arbeitsablaufe, fihren die Fachbauleitung durch, agieren dabei fiir die Bauherrschaft
als Treuhander

e Fuhren Mitarbeitende, zum Beispiel Lernende

e Beraten und koordinieren die branchennahen Gewerbe wie zum Beispiel Heizung, Liftung, Klima,
Sanitar im Bereich Installation und Sicherheit; leisten Hilfestellung bei elektrotechnischen Schnitt-
stellen

e Verhandeln mit der Kundschaft und mit Behérden und setzen die Ergebnisse in bedarfsgerechte
Projekte um

Elektroplanungsexperte/Expertin (Hohere Fachprifung)

Absolvierende 2021 2 Diplome

Arbeitsort Sie fuhren selbststandig ein Unternehmen im Bereich Elektroplanung oder
arbeiten in einem solchen in leitender Funktion.

Selbststandigkeit Sie tragen die technische und betriebswirtschaftliche Verantwortung fir ihr
Unternehmen. Sie arbeiten selbsténdig und verfiigen uber einen hohen
Handlungsspielraum. Sie nehmen direkten Einfluss auf die angenomme-
nen Auftrage.

Arbeitsumfeld Sie agieren ausschliesslich planend, erstellen Konzepte und Expertisen
und Ubernehmen die Fachbauleitungen von komplexen Anlagen.

Grundlegende Tatigkeiten von Elektroplanungsexpertinnen:

e Sie fihren Unternehmen der Elektrobranche und tbernehmen dabei typische Managementaufgaben
— Fuhren und rekrutieren Mitarbeitende, bilden diese aus
— Pflegen Kundenbeziehungen
— Suchen strategische Entwicklungsmdglichkeiten und legen die Firmenstrategie fest

e Fihren die Fachbauleitung von komplexen Anlagen und umfangreichen Erschliessungskonzepten

e Berechnen die Wirtschaftlichkeit (Lebenszykluskosten) von Anlagen

e Beraten die Kundschaft im Bereich der Energieeffizienz und der erneuerbaren Energien
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2.2.2 Berufsfeld Elektroinstallation

Elektroinstallateur/in (Eidgendssisches Fahigkeitszeugnis)

Absolvierende 2021 1‘313 Abschlisse
Arbeitsort Elektroinstallationsfirmen, Industriebetrieben, Elektrizitatswerken oder im

Elektromaterial Grosshandel

Selbststandigkeit Elektroinstallateure fuhren Auftrdge nach ihrer Ausbildung selbstandig aber
ohne Handlungsspielraum aus; oft beaufsichtigen sie Montage-Elektrike-
rinnen.

Arbeitsumfeld Sie installieren, unterhalten und reparieren elektrische Installationen in

Wohnungen, Industrie-, Verwaltungs- und Geschaftsgebduden. Zudem
fuhren sie die baubegleitende Erstuberprifungen durch.

Grundlegende Téatigkeiten von Elektroinstallateuren:

Bereiten das Material und den Arbeitsplatz vor, studieren die Plane und bestimmen die genaue Lage
der Installationselemente wie Steckdosen und Schaltern

Verlegen und befestigen die Leitungsrohre

Verlegen die Kabel, installieren und schliessen Steckdosen, Schalter, Leuchten und Schaltkasten
an

Installieren elektrische Gerate und Systeme und schliessen diese an

Verbessern bestehende Installationen und passen sie an neue Bedirfnisse oder Standards an
Fuhren vor der Inbetriebnahme notwendige Kontrollen durch (baubegleitende Erstprufung)
Kontrollieren Installationen, fuhren Messungen und Tests durch, um mdgliche Ursachen fur Stérun-
gen oder Fehler zu finden

Reparieren defekte Geréte und Installationen und tauschen diese aus

Montage-Elektriker/in (Eidgendssisches Fahigkeitszeugnis)

Absolvierende 2021 756 Abschlisse
Arbeitsort Elektroinstallationsfirmen
Selbststandigkeit Montage-Elektrikerinnen fuhren Auftrdge nach ihrer Ausbildung unter An-

leitung und ohne Handlungsspielraum aus.

Arbeitsumfeld Sie installieren und montieren einfache elektrische Anlagen in Wohnungen,

Industrie- und Geschéaftsgebauden.

Grundlegende Tatigkeiten von Montage-Elektrikerinnen:

Bauen Unterputzkasten ein, Verlegen Leitungsrohre, Spitzen an Wanden Aussparungen aus
Verlegen Kabel, schliessen Steckdosen, Schalter und Schaltkéasten an und beachten dabei die tech-
nischen Vorgaben und Sicherheitsvorschriften

Installieren Sicherheitssysteme, Fernbedienungen und andere elektrische Gerate oder schliessen
diese an
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Elektroprojektleiter/in Installation und Sicherheit (Berufsprufung)

Absolvierende 2021 255 Fachausweise (50 davon Elektro-Sicherheitsberater gemass alter PO)

Arbeitsort Elektroinstallations- sowie Planungsunternehmen, Elektrizitatswerke oder

eigenstéandige Kontrollunternehmen; Elektroprojektleiterinnen gehoéren
meist zum mittleren Kader

Selbststandigkeit Sie bearbeiten Elektroprojekte selbststandig und unter Aufsicht einer fach-

kundigen Leitung. Sie sind gegeniiber der Kundschaft fiir ihr Handeln direkt
verantwortlich. Gemass Art.27 der NIV erhalten sie eine Kontrollbewilli-

gung.

Arbeitsumfeld Kerngebiete sind die Installation, die elektrotechnische Sicherheit, die Kon-

trolltatigkeit und die Planung.

Grundlegende Tatigkeiten von Elektroprojektleitern Installation und Sicherheit:

Fuhren elektrotechnische Projekte ab dem Zeitpunkt der Erarbeitung der technischen wie auch be-
triebswirtschaftlichen Projektgrundlagen

Planen und realisieren (kleinere) elektrotechnische Projekte und prifen die elektrotechnische Si-
cherheit

Fuhren Schlusskontrollen, Abnahmekontrollen, periodische Kontrollen und Stichprobenkontrollen
gemass NIV durch

Fihren Fachberatungen im Bereich der Sicherheit durch

Bei grosseren Projekten Gbernehmen Elektroprojektleiter Installation und Sicherheit auch die Auf-
sicht Gber die Installationsarbeiten

Elektroinstallations- und Sicherheitsexperte/in (Héhere Fachprufung)

Absolvierende 2021 234 Diplome (220 davon als Dipl. Elektroinstallateur gemass alter PO)

Arbeitsort Fuhren selbststandig ein Elektroinstallations- oder Elektrosicherheitsunter-

nehmen resp. ein Unternehmen, welches Elektroinstallationen kontrolliert,
oder nehmen eine leitende Funktion ein.

Selbststandigkeit Sie tragen die technische und betriebswirtschaftliche Verantwortung fiir ihr

Unternehmen. Sie verfiigen Uber einen hohen Handlungsspielraum und
nehmen direkten Einfluss auf die angenommenen Auftrage. Gemass NIV
erhalten sie eine Installationsbewilligung.

Arbeitsumfeld Von der Planung tber die Kalkulation und Organisation bis zur Installation

und Schlusskontrolle von elektrotechnischen Installationsprojekten.

Grundlegende Tatigkeiten von Elektroinstallations- und Sicherheitsexpertinnen:

Fuhren Installations- oder Sicherheitsunternehmen fachtechnisch und unternehmerisch

— Fuhren und rekrutieren Mitarbeitende, bilden diese aus

— Pflegen Kundenbeziehungen

— Suchen strategische Entwicklungsmdglichkeiten fir das Unternehmen, legen die Firmenstrate-
gie fest und setzen sie um

Beraten Kundinnen und Kunden

Planen, Uberwachen, verantworten elektrotechnische Installationsprojekte bezuglich Technik und

Wirtschaftlichkeit

Erstellen sicherheitstechnische Expertisen, Analysen und Elektro-Sicherheitskonzepte

Beurteilen Energieerzeugungsanlagen und deren Optimierungspotenzial

Schaffen Rahmenbedingungen fuir die Einhaltung der Sicherheit

Prufen und kontrollieren Spezialkonzepte wie Netzanalysen
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2.2.3 Berufsfeld Gebaudeinformatik und Gebaudeautomation

Gebaudeinformatiker/in (Eidgentssisches Fahigkeitszeugnis)

Absolvierende 2021 0; jedoch 46 begonnene Lehrverhéltnisse

Arbeitsort Elektro-Installations-, Telekommunikations-, Multimedia- oder Gebaude-

technikunternehmungen

Selbststandigkeit Gebaudeinformatiker fuhren Auftrdge nach ihrer Ausbildung selbstandig

aber ohne grossen Handlungsspielraum aus.

Arbeitsumfeld Es gibt drei Fachrichtungen: Planung, Geb&udeautomation sowie Kommu-

nikation und Multimedia.
Je nachdem planen, installieren und konfigurieren sie Systeme der Gebau-
deautomation oder der Kommunikation und Multimedia (GKM).

Grundlegende Tatigkeiten von Gebaudeinformatikern:

Nehmen die Kundenbedirfnisse auf

Erstellen das Pflichtenheft, halten darin technische und weitere Anforderungen fest

Arbeiten Varianten aus, visualisieren und préasentieren Plane

Planen einfache GKM-Projekte selbststandig, berechnen Kosten, erstellen Materiallisten und bestel-
len Material

Richten Datennetze ein und verbinden verschiedene Gebaudetechniksysteme miteinander, wie
bspw. Beleuchtung und Beschattung oder Heizung und Liftung

Vernetzen verschiedene Bestandteile (Komponenten wie z.B. Steuerungen, elektrische Geréate, Te-
lefone, Multimedia)

Erstellen Schnittstellen zwischen den verschiedenen Komponenten und den Datennetzen

Testen neue Gebaudeautomationssysteme, nehmen Messungen vor und die Systeme in Betrieb

Projektleiter/in Gebdudeautomation (Berufsprufung)

Absolvierende 2021 10 Fachausweise

Arbeitsort Versorgungsbetriebe, Gebaudebetreiber, im Facility Management, in Pla-

nungsburos oder in der Industrie

Selbststandigkeit Sie arbeiten nach ihrer Ausbildung selbsténdig und verfiigen Uber einen

hohen Handlungsspielraum. Sie nehmen Einfluss auf die Entwicklung der
Projekte und sind gegenuber der Kundschaft fur ihr Handeln direkt verant-
wortlich.

Arbeitsumfeld Bearbeiten Gebaudeautomationsprojekte (Heizung, Luftung, Klima, Sani-

tar, Elektro) von der Konzeption und Planung Uber die Ausflihrung bis zur
Ubergabe.

Grundlegende Tatigkeiten von Projektleiterinnen Gebaudeautomation:

Koordinieren die Umsetzung der Gebdudeautomation von Wohn- und Zweckbauten

Konfigurieren einfachere Gebaudeautomationssysteme

Unterstiutzen die Inbetriebnahme von Anlagen und realisieren deren Betriebsoptimierung
Unterhalten Gebaudeautomationsanlagen und optimieren die Prozesse fir einen mdglichst nach-
haltigen Betrieb

Fuhren in ihrem Fachbereich Beratungen durch und verhandeln mit der Kundschaft
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Die weiteren beiden Abschlisse im Berufsfeld Gebaudeinformatik & -automation sind erst in Planung.

Projektleiter/in Gebaudeinformatik (Berufsprifung in Planung)
(bei EIT.swiss in Planung, bisher Telematik-Projektleiter/in (BT))

Absolvierende 2021 0; dieser Abschluss ist erst in Planung
Arbeitsort Annahme: Planungsbiiros fiir die Gebaudeautomation
Selbststandigkeit Annahme: Sie arbeiten selbsténdig und verfiigen tber einen hohen Hand-

lungsspielraum. Sie nehmen in einer frihen Phase Einfluss auf die Ent-
wicklung der Projekte und sind gegeniber der Kundschatft fur ihr Handeln
direkt verantwortlich.

Arbeitsumfeld Annahme: Bearbeiten Gebaudeautomationsprojekte (Heizung, Luftung,

Klima, Sanitar, Elektro) vor allem in den SIA-Phasen Projektierung und
Ausschreibung.

Angenommene, grundlegende Tatigkeiten von Projektleitern Gebaudeinformatik:

Beraten die Kundschaft in einer frihen Phase in Bezug auf technische Méglichkeiten und Wirtschaft-
lichkeit von Gebadudeautomationsanlagen fiir ein spezifisches Projekt

Nehmen Koordinationsaufgaben zwischen den verschiedenen Gebaudetechnik-Planenden wahr
Bearbeiten Gebaudeautomationsprojekte von der Besprechung iiber die Planung bis zur Ubergabe
an die Kundschaft; erstellen dabei Konzepte, Studien, Vorprojekte und Projekte

Erstellen Planungsgrundlagen und Revisionsplane

Koordinieren Arbeitsablaufe, fihren die Fachbauleitung durch, agieren dabei fur die Bauherrschaft
als Treuhander

Fihren Mitarbeitende, zum Beispiel Lernende

Prifen Anlagen auf energetische Optimierungspotenziale

Gebaudeinformatiker/in (Hohere Fachprifung in Planung)
(bei EIT.swiss in Planung, bisher dipl. Telematiker/in (HT))

Absolvierende 2021 0; dieser Abschluss ist erst in Planung
Arbeitsort Annahme: Sie fihren Planungsbiros fir die Gebaudeautomation
Selbststandigkeit Annahme: Sie tragen die technische und betriebswirtschaftliche Verant-

wortung fir ihr Unternehmen. Sie arbeiten selbstandig und verfiigen tber
einen hohen Handlungsspielraum. Sie nehmen direkten Einfluss auf die
angenommenen Auftrage.

Arbeitsumfeld Annahme: Sie agieren ausschliesslich planend, erstellen Konzepte und Ex-

pertisen und Ubernehmen die Fachbauleitungen von komplexen Anlagen.

Angenommene, grundlegende Téatigkeiten von diplomierten Gebaudeinformatikerinnen:

Fuhren Gebaudeautomations-Unternehmen fachtechnisch und unternehmerisch

— Fuhren und rekrutieren Mitarbeitende, bilden diese aus

— Pflegen Kundenbeziehungen

— Suchen strategische Entwicklungsmdglichkeiten fir das Unternehmen, legen die Firmenstrate-
gie fest und setzen sie um

Beraten Kundinnen und Kunden

Planen, Uberwachen, verantworten komplexe Gebaudeautomationsprojekte beziiglich Technik und

Wirtschaftlichkeit

Erstellen Expertisen, Analysen und Sicherheitskonzepte

Prufen und kontrollieren Spezialkonzepte
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2.3 Schnittstellen

Die Fachkrafte der drei Berufsfelder (Elektroplanung, Elektroinstallation und Gebaudeinformatik & -automa-
tion) weisen Schnittstellen zu einer Vielzahl anderer Berufe in der Baubranche und der Verwaltung auf.
Weitere Schnittstellen-Aufgaben bestehen zwischen den zu analysierenden Abschliissen selbst.

Ja nach Projekt unterscheidet sich dabei der Grad des Austausches und der Einfluss der Fachkréfte aus
der Elektrobranche. Allgemein lasst sich jedoch festhalten, dass insbesondere Fachkrafte mit einem Ab-
schluss auf Stufe Berufspriifung oder héhere Fachprifung, Einfluss auf die Schnittstellen nehmen und Bau-
herrschaft, Architekt/innen und Fachplanende beratend zur Seite stehen kénnen.

Um solche Schnittstellen kompetent zu bewaltigen, bendétigen die involvierten Parteien ein gemeinsames
Verstandnis des ‘Schnittstellenbereiches’ und eine gemeinsame Sprache. Diverse Normen im Gebaude-
technikbereich helfen in diesem Punkt. Gleichzeitig bedarf es aber auch einem interdisziplindren Verstand-
nis zwischen den verschiedenen Fachgewerken; so missen Gebaudeinformatiker mindestens ab Stufe Be-
rufsprifung ein vertieftes technisches Verstandnis der verschiedenen Gewerke aufweisen.

In diesem Kapitel mochten wir einige relevante Schnittstellen kurz vorstellen:

e Fachkrafte der Elektroplanung (insbesondere ab Berufspriifung) sollten von Bauherrschaft und Ar-
chitekten friihzeitig in das Projekt in beratender Funktion einbezogen werden. Es empfiehlt sich,
dass sie auf Stufe Vorprojekt die mdglichen Erschliessungen beurteilen und das Konzept in Bezug
auf den Ort der Haupteinspeisung oder der Steigzonen kontrollieren. Zudem kénnen sie zu diesem
Zeitpunkt die Bauherrschaft auf weitere Potenziale aufmerksam machen. Dazu gehdren die Nutzung
erneuerbarer Energien (Energiekonzept), Hinweise zu Optimierungen der Energieeffizienz (Kapitel
8.1 der Niederspannungs-Installations-Norm; NIN) und der Wirtschaftlichkeit verschiedener Techno-
logien, Empfehlungen zum Grad der Gebaudeautomation oder der Einplanung von Ladestationen,
Batteriespeicherung und Energiemanagementsystemen. Hierdurch kénnen sie frihzeitig darauf hin-
wirken, dass ein auf den Standort angepasstes «ideales Prosumer-Gebaude» entsteht (Prosumer:
Produzent + Konsument/Verbraucher von Energie). In der nachsten SIA-Phase gilt es die entspre-
chenden Anforderungen in Bezug auf die Ausfihrung und die Komponentenwahl in den Pflichten-
heften fur die Ausschreibung zu integrieren und eingehende Offerten dahingehend zu vergleichen.
Auch fir diese Hilfestellung sind Fachkrafte der Elektroplanung pradestiniert, da die daflir notwen-
digen Technologien alle mit Elektrizitat in Verbindung stehen und die elektrische Installation daher
«das Skelett» fur diese Technologien bildet.

o Fachkrafte der Gebaudeinformatik planen Gebaudeautomationssysteme und begleiten deren Um-
setzung. Damit solche Systeme jedoch in Bezug auf die Energieeffizienz ihr gesamtes Potenzial
ausschopfen koénnen, ist eine entsprechende «Hardware» seitens der zu automatisierenden Ge-
werke von Néten. Mit Hardware ist die technische Gestaltung der Gewerke (Komponenten, Schnitt-
stellen, etc.) und die Installation von Messeinrichtungen gemeint. Insofern haben Gebaudeinforma-
tik-Planende eine wichtige koordinierende Funktion mit den Fachplanenden der anderen Gewerke.
Sie sollten seitens Bauherrschaft friihzeitig einbezogen werden, so dass Anforderungen an die Ge-
werke und die Schnittstellen bereits vor der Phase 4 Ausschreibung festgehalten sind.

¢ Die Fachinterviews zeigten eine weitere Schnittstelle auf: Die Kommunikation von Herstellern ge-
genuber der Kundschaft kann bei der Installation und Planung zu Herausforderungen fuhren. Her-
steller verkaufen ein Produkt (Beispiel von Ladestationen fur Elektrofahrzeuge), welches in dieser
Form nach Vorgaben im spezifischen Projekt gar nicht verbaut werden kann. Auch hier ist die kom-
petente Beratung durch die Fachkréfte der Elektrobranche bedeutend.

In Tabelle 5 sind weiter Schnittstellen geordnet nach den SIA Bauphase festgehalten. In der Tabelle wird
nicht zwischen den Berufsfeldern oder den einzelnen Abschliissen unterschieden, da sich deren Tatigkeiten
teilweise Uberschneiden. Die festgehaltenen Aufgaben werden jedoch vorwiegend von Fachpersonen mit
einem HBB-Abschluss bearbeitet.
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Tabelle 5: Schnittstellen-Aufgaben von Fachkraften der Elektrobranche zu anderen Akteuren

Bauphase nach SIA 112

Gebéaudetechnik
und

Fachplaner /
Fachplanerinnen

ein Gesamtsystem/ Gebaudeautomationssystem / Energiemanagementsys-
tem schaffen
o Anforderungen an Gewerke festlegen (hydraulische Schaltung, Heizungs-
system, Beleuchtung, Messsystem, etc.)

o Vernetzung von lUberschneidenden Systemen fordern

- Energieeffizienz bei der Auswahl von elektrotechnischen Komponenten for-
dern

- Anforderungen bezliglich Materialisierung festlegen (Bsp. Material und Di-
mensionierung Kabel)

- Schnittstellen von Anlagen definieren

gieeffizienz, Ressour-

ceneffizienz und Umwelt-

schutz in das Pflichten-

heft integrieren

o Bspw. auf ecobau oder
Labels verweisen

Leitungen, Sensoren, Leuch-
ten, etc. beraten resp. Bera-
tungsleistungen einholen
Anschluss der PV-Anlage
(Wechselrichter) an das haus-
interne Netz

Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5 Phase 6
Strategische Vorstudie Projektierung Ausschreibung Realisierung Bewirtschaftung
Schnittstelle Planung
Behdrden - Bewilligungen beschaffen - baubegleitende Erstpriifung
- Energienachweise erstellen (gemass Vorprojekt, bspw. SIA 387/4) und die Schlusskontrolle
- Fordermdoglichkeiten priifen - Energienachweise erstellen
(definitiv, SIA 387/4, SIA
2056)
Bau- und - Rahmenbe- | - Anzuwen- | - Energiekonzept definieren - Anforderungen zu Ener- - Nutzende in Bezug auf den opti-
Projektleitung dingungen dende - Zu Energieeffizienzpotenziale beraten und Massnahmen zur Steigerung der gieeffizienz, Ressour- malen Gebrauch der Technolo-
klaren: SIA Nor- Energieeffizienz definieren (NIN Kapitel 8.1) ceneffizienz und Umwelt- gien schulen (Bsp. Energiemoni-
resp. Eigentimer Baustan- men be- - Grad der Geb&udeautomation bestimmen schutz in das Pflichten- toring)
(in der Phase 6: Be- dards, La- stimmen - Zu moglichen Technologien und Produkten und ihrem Einsatzbereich bera- heft integrieren - Energetische Betriebsoptimie-
wirtschaftung) bels, Ziele, ten o Bspw. auf ecobau oder rung durchftuihren (Energieeffizi-
Bediirfnisse - Notwendigkeit und Einsatz von verschiedenen Technologien (Speicherung, Labels verweisen enz und Optimierungspotenziale
Lastmanagement, Ladestationen, etc.) uberprufen, resp. festlegen prifen)
Planung - Voraussetzungen fir die optimierte Integration von HLKS-Installationen in - Anforderungen zu Ener- - Zu korrekter Platzierung von - Korrekten Einbindung von einzel-

nen Gewerken in Ubergeordnete
Systeme (Energiemanagement-
system, Gebaudeautomatisie-
rung, etc.) kontrollieren

Architekten

- Rahmenbe-
dingungen
klaren:
Baustan-
dards, La-
bels, Ziele,
Beddrfnisse

- Energiekonzept definieren

- Vorprojekt in Bezug auf Mdglichkeiten zur Optimierung der elektrischen Er-
schliessung kontrollieren (Zentrale/Einspeisung bei Lastschwerpunkt, An-
zahl Steigzonen, Zugéanglichkeit, etc.) und entsprechend beraten

- Vorprojekt in Bezug auf optimierte Beleuchtung kontrollieren

- Zu moglichen Technologien und Produkten und ihrem Einsatzbereich bera-
ten

- Leistungsbeschrieb und Planungsgrundlagen definieren
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Elektrizitatswerke

Werkvorschriften ermitteln
Anforderungen fur Anschluss an Netz prifen
Anforderungen fur einen Zusammenschluss zum Energieverbrauch abklaren

- baubegleitende Erstprifung

und die Schlusskontrolle
- Nachweise erstellen
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2.4 Normative Grundlagen

Verschiedene rechtliche und technische Grundlagen sind fiir die drei Berufsfelder bedeutend und stehen
gleichzeitig mit E-K-U-R-Themen in Verbindung. Dieses Kapitel beschreibt diese Grundlagen, zeigt ihre
Zusammenhénge mit E-K-U-R-Themen und Zukunftstrends auf und legt dar, welche Auswirkungen diese
Grundlagen auf die Berufstatigkeit der drei Berufsfelder haben.

2.4.1 Rechtliche Grundlagen

Energiestrategie 2050

Die Energiestrategie 2050 ist die vom Bund definierte Strategie, um bis zum Jahr 2050 den Energiebedarf
der Schweiz aus erneuerbaren Quellen und mit einem hohen Selbstversorgungsgrad zu decken. Damit
sollen einerseits die Treibhausgasemissionen reduziert und das 2015 ratifizierte Ubereinkommen von Paris
umgesetzt werden. Andererseits soll der 2012 im Nachgang an Fukushima getroffene Richtungsentscheid
zum schrittweisen Ausstieg aus der Kernenergie realisiert werden. Grundlage dieser Strategie sind heute
bekannte Technologien mit moglichst hoher Kosteneffizienz; zudem wurden Kriterien wie die Robustheit,
die Versorgungssicherheit, die Potenzialbeschrankungen und die 6kologische Vertraglichkeit herangezo-
gen (Kirchner et al. 2020).

Die Energiestrategie 2050 kennt drei Kernelemente mit entsprechenden Massnahmen:
1. Ausstieg aus der Kernkraft
2. Ausbau der Erneuerbaren Energien
3. Steigerung der Energieeffizienz

Nachfolgend sind nur die wichtigsten Auswirkungen dieser Massnahmen mit Blick auf die Elektrobranche
aufgefuhrt. Die hier genannten Technologien werden in Kapitel 3 detaillierter beschrieben:

o Die Bedeutung der Elektrizitat innerhalb und ausserhalb der Gebaude steigt — und damit auch der
Stromverbrauch. So wird der Stromverbrauch der Schweiz bis 2050 um 11% auf 63.2 TWh zuneh-
men. Grund dafir ist die prognostizierte Elektrifizierung der Mobilitdt und im Gebaudebereich. Bei-
spielsweise wird fur 2050 von einem Bestand von 3.6 Mio. batterieelektrischen Personenwagen aus-
gegangen. Zudem sollen dann 1.5 Mio. Warmepumpen im Einsatz stehen (2020: 300'000).

e Bisins Jahr 2050 sollen 33.6 TWh Elektrizitat mit Photovoltaik-Anlagen erzeugt werden (Stand 2020:
2.2TWh). Der allergrésste Teil davon wird auf und an Gebauden (Dach und Fassade) montiert wer-
den. Rund 70% dieser Anlagen werden zuséatzlich mit einem Batteriespeicher kombiniert sein.

e Um trotz dezentraler und zeitlich variabler Produktion von Elektrizitéat aus erneuerbaren Energien
einen stabilen Netzbetrieb zu gewdhrleisten, sind intelligente Netze (smart grids) und intelligente
Messsysteme (Smart Meter) notwendig. Aus diesem Grund werden bis 2050 in allen Geb&auden
Smart Meter installiert werden. Es ist anzunehmen, dass diese Smart Meter gleichzeitig Funktionen
eines Energie- oder Lastmanagementsystems wahrnehmen werden.

o Um die Energieeffizienz zu erhéhen, werden Effizienzmassnahmen fiir verschiedene elektrische An-
wendungen gefordert und gefordert, so zum Beispiel fir die Beleuchtung, Warmepumpen, elektri-
sche Antriebe oder Haushaltgerate.

Die Umsetzung dieser Massnahmen fuhrt zu einem hohen Auftragsvolumen fur die Elektrobranche und
einem steigenden Bedarf an entsprechend ausgebildeten Fachkréften. Diese Fachkrafte missen die ge-
nannten Technologien (und weitere) einsetzen und vernetzen sowie Massnahmen zur Steigerung der Ener-
gieeffizienz in Gebauden umsetzen kdnnen.
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Energiegesetz (EnG)
Das Ziel des Energiegesetzes ist es, zu einer ausreichenden, breit gefacherten, sicheren, wirtschaftlichen
und umweltvertraglichen Energieversorgung beizutragen. Daflr werden zwei Stossrichtungen verfolgt:
e Einerseits die Sicherstellung einer wirtschaftlichen und umweltvertraglichen Bereitstellung und Ver-
teilung der Energie sowie die sparsame und effiziente Energienutzung.
¢ Andererseits der Ubergang hin zu einer Energieversorgung, die starker auf der Nutzung erneuerba-
rer Energien, insbesondere einheimischer erneuerbarer Energien, basiert.

Wichtige Inhalte des Energiegesetzes mit Bezug zur Elektrobranche sind die Pflicht zur Nutzung der Son-
nenenergie bei Gebauden ab einer bestimmten Grosse, die Gewahrung des Eigenverbrauchs von erzeug-
tem Strom sowie des «Zusammenschluss zum Eigenverbrauch», die Abnahme- und Vergitungspflicht der
Netzbetreiber und die finanzielle Férderung der Erneuerbaren Energien (Einmalvergitung, Netzzuschlag).

Aus dem Energiegesetz leiten sich folgende Verordnungen ab:

o Energieférderungsverordnung (EnFV)
Diese Verordnung regelt «die Forderung der Produktion von Elektrizitdt aus erneuerbaren Ener-
gien». Behandelt werden beispielsweise Themen wie die Berechnung der Einspeisevergttung und
die Direktvermarktung von produziertem Strom aus Photovoltaikanlagen.

e Energieeffizienzverordnung (EnEV)
Diese Verordnung basiert auf dem Energiegesetz und dem Umweltschutzgesetz. Sie hat «die Re-
duktion des Energieverbrauchs [von] Anlagen, Fahrzeugen und Geraten und die Steigerung deren
Energieeffizienz als Ziel». Konkret enthalt die Verordnung Mindestvorschriften zur Effizienz von
Haushaltsgeraten, Leuchten und weiteren Komponenten der Gebaudetechnik (Luftungen, etc.), wel-
che serienmassig hergestellt werden. Beispielsweise verbietet die Verordnung ab 2023 den Verkauf
der weit verbreiteten T8-Leuchtstofflampen und Halogenlampen.

Bundesgesetz Uiber die Stromversorgung (Stromversorgungsgesetz)

Das Gesetz hat zum Ziel, die Voraussetzungen fir eine sichere Elektrizitatsversorgung und einen wettbe-
werbsorientierten Elektrizitatsmarkt zu schaffen. Es macht Vorgaben zur Gestaltung der Stromtarife. Weiter
werden Aufgaben der Netzbetreiber definiert. Zudem wird festgelegt, welche Funktionen Intelligente Mess-
systeme sowie Intelligente Steuer- und Regelsysteme aufweisen sollen und inwieweit der Bund Anforde-
rungen zum Einsatz solcher Systeme machen kann.

Aus dem Stromversorgungsgesetz leitet sich folgende Verordnungen ab:
e Stromversorgungsverordnung (StromVV)
Diese Verordnung macht unter anderem die Vorgabe, dass bis 2027 80% der Haushalte mit Smart
Metern ausgerustet sind.

Mantelerlass zur umfassenden Revision von Energiegesetz und Stromversorgungsgesetz (Bun-
desgesetz Uber eine sichere Stromversorgung mit erneuerbaren Energien)
Dieses aktuell von den eidgendssischen Raten behandelte Gesetz beinhaltet eine Revision des aktuellen
Energie- und Stromversorgungsgesetzes. Ziel ist es, den Ausbau der einheimischen erneuerbaren Energien
sowie die Versorgungssicherheit der Schweiz zu starken. Wichtigste Inhalte dabei sind (Stand Januar
2023):
o Das Gesetz enthélt verbindliche Zielwerte fir den Ausbau der Wasserkraft und der anderen erneu-
erbaren Energien sowie fur die Senkung des Elektrizitatsverbrauches pro Kopf. Konkret verlangt es
die Produktion von 35 TWh Strom aus anderen erneuerbaren Energien als der Wasserkraft bis 2035
(45 TWh im Jahr 2050). Der durchschnittliche Energieverbrauch pro Person soll gegenuber dem
Stand im Jahr 2000 bis zum Jahr 2035 um 43 Prozent und bis zum Jahr 2050 um 53 Prozent redu-
ziert werden.
e Die hisherigen Forderinstrumente fiir den Ausbau werden verlangert und marktnaher gestaltet.
o Die vollstandige Strommarktoffnung soll die dezentrale Stromproduktion starken, da dadurch neue
innovative Geschéaftsmodelle ermdglicht werden.
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¢ Im Gebaudebereich soll eine Solarpflicht fir Neu- und erhebliche Umbauten gelten. Bestehende
Gebaude mit einer Flache von mehr als 300m?, mit Ausnahme von Wohngeb&uden, sollen bis 2032
mit einer Solaranlage ausgerustet werden. Zudem sollen Ferienwohnungen bis 2035 verpflichtend
mit einer intelligenten Heizungssteuerung ausgestattet werden.
Auch wenn sich dieses Gesetz aktuell erst in der parlamentarischen Beratung befindet, zeigen die aufge-
zéahlten Inhalte bereits, in welche Richtung sich das Energie- und Stromversorgungsgesetz entwickelt.

Bundesgesetz tber die Reduktion der CO2-Emissionen (CO>-Gesetz)

Mit diesem Gesetz sollen «die Treibhausgasemissionen, insbesondere die CO2-Emissionen, die auf die
energetische Nutzung fossiler Energietrager (Brenn- und Treibstoffe) zurtickzuftihren sind, vermindert wer-
den mit dem Ziel, einen Beitrag zu leisten, den globalen Temperaturanstieg auf weniger als 2 Grad Celsius
zu beschréankenx». Bis im Jahr 2024 sollen sich so die Treibhausgasemissionen gegeniber dem Jahr 1990
jéhrlich um 1.5% reduzieren.

Die wichtigsten Auswirkungen fir die Elektrobranche sind:

e Das Gesetz fordert die Kantone auf, durch entsprechende Gebaudestandards fir Neu- und Altbau-
ten daflr zu sorgen, dass die CO2-Emissionen der Gebaude vermindert werden. In der Praxis be-
deutet das meist, dass fossile Heizungen durch Warmepumpen ersetzt werden.

e Das Gesetz macht den Importeuren von Fahrzeugen Zielvorgaben in Bezug auf die durchschnittli-
chen CO2-Emissionen dieser Fahrzeuge. Die Unternehmen erflllen diese Zielvorgaben, indem sie
zunehmend Fahrzeuge mit alternativen Antrieben, insbesondere Elektrofahrzeuge, importieren. Der
Bedarf an entsprechenden Ladestationen steigt entsprechend.

Bundesgesetz tiber den Umweltschutz (USG)

Das Umweltschutzgesetze «soll Menschen, Tiere und Pflanzen, ihre Lebensgemeinschaften und Lebens-
raume gegen schéadliche oder lastige Einwirkungen schiitzen sowie die nattrlichen Lebensgrundlagen, ins-
besondere die biologische Vielfalt und die Fruchtbarkeit des Bodens, dauerhaft erhalten.» Das Gesetz
macht Vorschriften zu Luftverunreinigungen, Larm, Erschitterungen und Strahlen sowie zum Umgang mit
Stoffen (chemische Elemente und deren Verbindungen) und Organismen. Fir die Elektrobranche ist inshe-
sondere der folgende aktuell geltende Artikel von Relevanz:

o Artikel 28 USG Umweltgerechter Umgang mit Stoffen: «Mit Stoffen muss so umgegangen werden,
dass ihre Folgeprodukte oder Abfélle sich nicht gefahrdend auf die Umwelt oder unmittelbar den
Menschen auswirken.» Beispiele fur Stoffe, bei welchen der korrekte Umgang relevant ist, sind
Quecksilber (in Leuchtmittel), Asbest oder klimarelevante Gase (als Kaltemittel in Kihl- und Klima-
anlagen oder als Isolatorgas). Fachkrafte der Elektrobranche missen Kompetenzen in Bezug auf
den Umgang, die Lagerung und die Entsorgung dieser Stoffe besitzen.

Aktuell (2023) ist eine Anderung des Umweltschutzgesetzes in der Vernehmlassung. Gemass dem neuen
Gesetz soll insbesondere die Kreislaufwirtschaft gestarkt werden — Ressourcen sollen méglichst in Kreis-
laufen genutzt werden, indem die Wiederverwendung, die Wiederaufbereitung und das Recycling geférdert
werden. Ein Schwerpunkt stellt das ressourcenschonende Bauen dar: Der Bund soll diesbeziiglich Anfor-
derungen stellen kdnnen (Artikel 35j der Vorlage) und die Kantone sind angehalten, Grenzwerte in Bezug
auf die graue Energie festzulegen (Artikel 45). Entsprechende Regelungen beriihren Fachkrafte der Elekt-
robranche insofern, als dass Installationen dadurch in Zukunft méglichst trennbar zu realisieren wéaren und
bei der Ausstattung mit Komponenten auf die graue Energie geachtet wirde (beispielsweise bei der Wahl,
wie das Gebaudeautomationssystem aufgebaut wird).

Weiter leiten sich die folgenden Verordnungen mit Bezug zur Elektrobranche aus dem Umweltschutzgesetz
ab:
e Verordnung Uber den Schutz vor nichtionisierender Strahlung (NISV)
Die «Verordnung Uber den Schutz vor nichtionisierender Strahlung» regelt in der Schweiz den
Schutz gegentiber elektromagnetischen Feldern (umgangssprachlich «Elektrosmog») und legt daftr
Emissions- und Immissionsgrenzwerte fest. Die Immissionsgrenzwerte gelten fir Orte, wo sich Men-
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schen regelmassig Uber langere Zeit aufhalten — also bspw. Wohnraume und Biiros. Die Emissions-
grenzwerte beziehen sich auf eine einzelne, ortsfeste Anlage und liegen 10- bis 100-fach unter den
Immissionsgrenzwerten. Fur Hausinstallationen ist jedoch kein solcher Anlagengrenzwert festgelegt;
verlangt wird einfach, dass diese nach dem anerkannten Stand der Technik so auszufiihren sind,
dass die magnetische Flussdichte an den Orten mit empfindlicher Nutzung minimiert wird. Fir den
Stand der Technik stitzt sie sich auf die Vorschriften der Niederspannungs-Installationsnorm (NIN)
ab. Elektrische Haushaltsgerate, Konsumguter mit Funktechnologien sowie Anlagen innerhalb von
Betrieben sind von der Verordnung nicht betroffen.

Verordnung Gber den Verkehr mit Abfallen (VeVA)

Diese Verordnung regelt die Ubergabe von Abféllen an das geeignete Entsorgungsunternehmen.
Elektrische und elektronische Geréate werden gemaéss dieser Verordnung zu den «anderen kontroll-
pflichtigen Abfallen» gezahlt. Die Verordnung stellt zusétzlich Anforderungen an die Entsorgung von
Asbest-haltigen Abfallen.

Verordnung Uber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfallen (VVEA)

Ein Kernelement dieser Verordnung ist die Pflicht zur Trennung der Bauabfélle, so dass die ver-
schiedenen Fraktionen unterschiedlichen Entsorgungswegen zugeteilt werden kénnen. Fachkrafte
der Elektrobranche, welche auf Baustellen arbeiten, miissen sich an das bestehende Abfallkonzept
halten. Zudem stellt die Verordnung Anforderungen an den Umgang mit quecksilberhaltigen Abfal-
len, zu welchen auch Energiesparlampen gehéren.

Verordnung uber die Rickgabe, die Ricknahme und die Entsorgung elektrischer und elekt-
ronischer Gerate (VREG)
Diese Verordnung regelt, dass elektrische und elektronische Geréte nicht in Siedlungsabfélle gelan-
gen und umweltvertraglich entsorgt werden. So ist es verboten, ausgediente Gerate im Kehricht oder
in der Sperrgutsammlung zu entsorgen. Die Verordnung regelt zusétzlich die Ruckgabe und die
Rucknahme dieser Gerate.

Elektrizitdtsgesetz (EleG)

Dieses Gesetzt erlasst «Vorschriften zur Vermeidung von Gefahren und Schaden, welche durch Stark- und
Schwachstromanlagen entstehen». Es regelt die Erstellung und Instandhaltung solcher Anlagen. Artikel 2
Abs. 1 und 2 definieren die Stromanlagen Ubergeordnet wie folgt:

«Als Schwachstromanlagen werden solche angesehen, bei welchen normalerweise keine Strome
auftreten kénnen, die flir Personen oder Sachen gefahrlich sind.»

«Als Starkstromanlagen werden solche angesehen, bei welchen Stréme bentitzt werden oder auf-
treten, die unter Umsténden fur Personen oder Sachen geféhrlich sind.»

Folgende Verordnungen basieren auf dem Elektrizitatsgesetz und sind fir die Elektrobranche von Bedeu-

tung:

Verordnung uber elektrische Niederspannungserzeugnisse (NEV)

Die Verordnungen «gilt fur die elektrischen Niederspannungserzeugnisse zur Verwendung mit ei-

ner Nennspannung von 50 V bis 1000 V Wechselspannung oder von 75 V bis 1500 V Gleichspan-
nung». Sie regelt Aspekte zur Sicherheit, Beschriftung, Regeln der Technik und der Marktuberwa-
chung. Die Bestimmungen der EU-Niederspannungsrichtlinie sind zu beachten.

Verordnung uber elektrische Niederspannungsinstallationen (NIV)

Die Verordnung «regelt die Voraussetzungen fiir das Arbeiten an elektrischen Niederspannungsin-
stallationen (elektrische Installationen) und die Kontrolle dieser Installationen.» Die Verordnung re-
gelt Aspekte zur Sicherheit, Vermeidung von Stérungen, Bewilligungen und Ausfihrung von Instal-
lationsarbeiten und deren Kontrolle. Sie fordert in Artikel 3, dass elektrische Installationen nach den
anerkannten Regeln der Technik erstellt werden missen und verweist hierbei auf die Normen (->
Niederspannungsinstallationsnorm NIN). Allerdings ist damit geméss Aussage von Herrn Bryner
nicht das (neue) Kapitel zu Energieeffizienz mitgemeint.
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Artikel 8 schreibt, wann eine Person als fachkundig gilt und somit die Bewilligung erhalt, in eigener
Verantwortung Installationsarbeiten auszufiihren. Dazu z&hlen Personen, welche einen Abschluss
als Elektroinstallations- und Sicherheitsexpert/in (Hohere Fachprufung) oder eine &hnliche Qualifi-
kation erworben haben. Jeder Installationsbetrieb braucht mindestens eine fachkundige Person mit
einer solchen Installationsbewilligung. Artikel 27 fihrt weiter aus, wer eine Kontrollbewilligung erhalt.
Diese wird Personen erteilt, welche die Berufsprifung als Elektroprojektleiter Installation und Sicher-
heit bestanden haben. Kontrollberechtigte Personen dirfen die vor Ubergabe einer elektrischen In-
stallation an den Eigentumer obligatorische Schlusskontrolle durchfiihren.

Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich (MUKeN 2014)

Die Mustervorschriften enthalten verschiedene Anforderungen zum Einsatz von Energie im Gebaudebe-
reich. Es handelt es sich dabei um Vorlagen, welche die Kantone in ihre kantonalen Energiegesetze auf-
nehmen kénnen. Dadurch sollen die kantonalen Energievorschriften méglichst harmonisiert werden.

Die MUKEN enthalten folgende Anforderungen mit Bezug zur Elektro- und Gebdudeautomationsbranche:
e Basismodul

o

Art. 1.26: Neue Bauten erzeugen einen Teil der von Ihnen bendtigten Elektrizitat selbst. Jeder
Neubau muss eine Elektrizitatserzeugungsanlage in der Gréssenordnung von 10 W pro Quad-
ratmeter Energiebezugsflache erstellen. Die Erzeugungsart ist frei. In den Kantonen existieren
diverse alternative Losungsvarianten (Ersatzabgabe, Befreiung an schlecht besonnten Stand-
orten, Erhéhung Anforderung an die Energiekennzabhl).

Art. 1.32: Gebaude und Anlagen sowie damit zusammenhangende Ausstattungen und Aus-
ristungen sind so zu planen und auszufuhren, dass die Elektrizitat sparsam und rationell ge-
nutzt wird. Dieser Grundsatz bezieht sich auch auf Elektroinstallationen.

Art 1.33: Bei Neubauten, Umbauten und Umnutzungen mit einer Energiebezugsflache von
mehr als 1000 m? muss die Einhaltung der Grenzwerte fiir den jéhrlichen Elektrizitatsbedarf fur
Beleuchtung EL geméass SIA 387/4 nachgewiesen werden (Dieser Artikel gilt nicht fir Wohn-
bauten).

Art. 1.48: Kantone sind angehalten, den «Geb&udeenergieausweis der Kantone» (GEAK) ein-
zufiihren. Dabei handelt es sich um eine Energieetikette fir Gebaude. Das freiwillige Instru-
ment gibt Auskunft Giber den Zustand und die Gesamtenergieeffizienz des Gebaudes und zeigt
erste Massnahmen zur Optimierung auf. Im GEAK wird auch der Verbrauch an Elektrizitat be-
trachtet. Insbesondere die Effizienz der Leuchten, die Steuerung der Beleuchtung und die
Energieeffizienz der Haushaltsgerate (bei Wohnbauten) laufen in die Beurteilung der Gesam-
tenergieeffizienz mit ein.

e Modul 5 - Gebaudeautomation

(0]

Das Modul fordert, dass Zweckbauten ab einer gewissen Grosse mit einer Gebaudeautomation
ausgeristet werden mussen. Dieses soll ebenfalls verschiedene Daten gewinnen: So sollen
die Energieeffizienzkennzahlen von Warmepumpen, Kéltemaschinen, Warmerickgewin-
nungsanlagen damit bestimmt werden kénnen und die Energieverbrauchsdaten, Betriebszei-
ten und weitere Parameter fur wichtige Gewerke erfasst werden. Alle diese Daten sind zudem
benutzerfreundlich darzustellen, so dass ein (einfaches) ->Energiemonitoring maoglich ist.

e Modul 8 — Betriebsoptimierung

(o]

In Zweckbauten muss periodisch eine Betriebsoptimierung der Gewerke Heizung, Liftung,
Klima, Kalte Elektro und Gebaudeautomation vorgenommen werden. Dabei werden die Ein-
stell- und Verbrauchswerte der Anlagen erfasst und gegebenenfalls optimiert.
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2.4.2 Technische Normen

Die Gebaude- und die Elektrobranche kennen eine Vielzahl an Normen. Neben den SIA-Normen sind Eu-
ropdische Normen (EN) bzw. die Schweizer Ausgabe einer Europaischen Norm (SN EN) von Bedeutung.
An dieser Stelle werden die fiir die Bearbeitung der E-K-U-R-Themen relevantesten Normen aufgelistet.
Die Auswahl wurde mit der Begleitgruppe getroffen.

Anhang B enthélt zu einigen der aufgefiihrten Normen eine detaillierte Beschreibung der Inhalte. Dabei wird
insbesondere darauf eingegangen, welche Vorgaben diese Normen den Berufsleuten der Elektrobranche
im Kontext von E-K-U-R-Themen geben.

¢ SIA 108 Ordnung fir Leistungen und Honorare der Ingenieurinnen und Ingenieure der Bereiche Ge-
baudetechnik, Maschinenbau und Elektrotechnik

e SIA 112 Modell Bauplanung

¢ SIA 118 Allgemeine Bedingungen fur Bauarbeiten

e SIA 386.110 Energieeffizienz von Gebéauden - Einfluss von Gebaudeautomation und Gebaudema-
nagement

o SIA 387/4 Elektrizitat in Gebauden - Beleuchtung: Berechnung und Anforderungen

e SIA 411 Modulare Darstellung der Gebaudetechnik

e SIA 2060 Infrastruktur fur Elektrofahrzeuge in Geb&uden (Merkblatt)

o SIA 2061 Batteriespeichersysteme in Gebauden (Merkblatt)

e SIA 2056 Elektrizitat in Gebauden - Energie- und Leistungsbedarf (von Gebauden in der Phase Vor-
projekt)

o EN 61439 Niederspannungs-Schaltgeratekombinationen

o EN 16484/1-3 Systeme der Gebaudeautomation (GA)

e SN EN 15232 Energieeffizienz von Gebauden Einfluss von Gebaudeautomation und Gebaudema-
nagement

e SN 411000 Niederspannungs-Installationsnorm (NIN)

2.4.3 Labels und Baustandards

Koordinationskonferenz der Bau- und Liegenschaftsorgane der 6ffentlichen Bauherren KBOB
KBOB ist ein Koordinationsgremium der 6ffentlichen Bauorgane mit der Ubergeordneten Zielsetzung, bei
Bauprozessen Ressourcen zu sparen und die Qualitat zu steigern. Die KBOB beschéftigt sich mit den The-
men Nachhaltiges Bauen und Digitales Bauen / Building Information Modeling (BIM). Die KBOB gibt ver-
schiedene Empfehlungen zum nachhaltigen Bauen ab und fasst die wichtigsten Punkte fir Architekten,
Planer und anderen Fachpersonen in Faktenblattern zusammen. Weiter veroffentlicht das Gremium die in
regelmassigen Abstanden aktualisierten «Okobilanzdaten im Baubereich» (letzte Ausgabe 2022). Diese
ermoglichen es, die Umweltindikatoren wie Umweltbelastungspunkte oder graue Energie fiir ein Gebaude
abzuschatzen.

Standard Nachhaltiges Bauen Schweiz (SNBS)

SNBS ist ein Schweizer Baustandard, welcher die Nachhaltigkeit von Gebauden umfassend darstellt, indem
er alle drei Nachhaltigkeitsdimensionen (soziale, 6konomisch und 6kologische Aspekte) abdeckt. Er inte-
griert bestehende Instrumente und Hilfsmittel wie die Empfehlung SIA 112/1 ,Nachhaltiges Bauen — Hoch-
bau“, die Zielsetzungen der 2000-Watt-Gesellschaft oder die Anforderungen von Minergie-Eco. Weiter ori-
entiert er sich an den Phasen des SIA-Leistungsmodells. Anhand dieses Standards lassen sich Gebaude
mit den Nutzungsarten Biro/Verwaltung, Wohnen und Bildung zertifizieren.

Fur die Zertifizierung werden 45 Indikatoren gemessen. 16 dieser Indikatoren befinden sich in der Nachhal-
tigkeitsdimension Umwelt. Fir die Fachkréfte der Elektrobranche haben folgende Indikatoren (teilweise in-
direkt) eine Bedeutung (keine abschliessende Auflistung):
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Energiebedarf und Treibhausgasemissionen Erstellung

Hierbei geht es darum, den Energiebedarf (graue Energie) und die Treibhausgasemissionen fiir die
Erstellung zu minimieren. Die Bewertungsmethode richtet sich nach Minergie-Eco, das heisst die
graue Energie und die Treibhausgasemissionen werden anhand des SIA Merkblatts 2032 berechnet.
Hierbei werden Elektroinstallationen bertcksichtigt; allerdings haben die Elektroplanenden keinen
Einfluss darauf, diesen Wert zu reduzieren, da das SIA Merkblatt 2032 bei Elektroinstallationen pau-
schale Werte in pro Quadratmeter Energiebezugsflache vorgibt und bspw. nicht zwischen Aus-
baustandards oder verschiedenen Konzepten unterscheidet.

Energiebedarf und Treibhausgasemissionen Betrieb

Diese beiden Indikatoren bewerten den Energiebedarf und die Treibhausgasemissionen im Betrieb.
Dabei wird auf die Berechnungsmethode nach Minergie abgestitzt. Bei dieser Berechnung wird der
Stromverbrauch der Beleuchtung (geméass SIA 387/4), der Gerate und der allgemeinen Gebaude-
technik (abgeschatzt nach SIA Merkblatt 2056) sowie der ans Netz abgegebene Strom berticksich-
tigt. Optimierte Elektroinstallationen und PV-Anlagen fihren also zu einer besseren Bewertung bei
diesem Indikator und Elektroplanende besitzen einen gewissen Einfluss.

Umwelt-, entsorgungs- und gesundheitsrelevante Bestandteile

Bei diesem Indikator werden unter anderem Punkte daflir vergeben, dass im Gebé&ude nur halogen-
freie Installationsmaterialien verwendet wurden. Halogenhaltige Materialien werden oft bei Elektro-
installationen (Drahte und Kabel, Rohre, Kabelkanéle etc.) eingesetzt; Elektroplanende und teilweise
Elektroinstallateurinnen haben einen Einfluss darauf, halogenfreie Kabel einzusetzen. Teilweise
werden hierzu Vorgaben seitens der Bauherrschaft gemacht.

Systematische Inbetriebnahme

Dieses Kriterium beurteilt, ob verschiedene Gebaudetechnik-Systeme in Bezug auf ihre Funktion
Uberprift, einreguliert und in Bezug auf die Energieeffizienz optimiert (Betriebsoptimierung) wurden.
Dazu zahlen auch die erneuerbaren Energiesysteme (inkl. Speicheranlagen), die Gebaudeautoma-
tion und die Beleuchtung. Hierfiir sind im Besonderen Elektroinstallateure verantwortlich.
Energiemonitoring

Um den Energieverbrauch im Betrieb zu optimieren, soll dieser langfristig beobachtet und optimiert
werden. Der Indikator bewertet, ob ein Messkonzept vorliegt, welches Aussagen zur Installation von
Messeinrichtungen und der Messdatenverarbeitung enthalt. Weiter werden Punkte vergeben, wenn
die Messeinrichtungen einfach kontrolliert werden kénnen und die Daten fir die relevanten Akteuren
(bspw. den Nutzenden) aufbereitet und kommuniziert werden. Die Planung und Einrichtung eines
solchen Messsystems fallt in den Aufgabenbereich der Elektroplanenden.

Im Bereich der Gesellschaft ist folgender Indikator von Bedeutung:

lonisierende und nicht-ionisierende Strahlung

Der Indikator bewertet, ob ein Zonenplan fiir das Gebaude erstellt wurde und dass in den Nutzungs-
zonen A und B gemadass Zonenplan keine Hauptleitungen (inkl. Trassen) und Steigzonen gefihrt
sowie keine Verteilanlagen und Racks fiir Starkstrominstallationen angeordnet werden. Diese An-
forderungen missen von den Elektroplanenden beachtet werden.

Minergie

Minergie ist ein bekannter und weit verbreiteter Schweizer Baustandard und Zertifizierung, welcher Ge-
baude neben anderen Aspekten fiir einen geringen Energiebedarf und einen maximalen Anteil an erneuer-
baren Energien auszeichnet. Stand 2022 wurden bereits mehr als 55 Tausend Gebaude in der Schweiz
Minergie zertifiziert.

Minergie bietet drei Standards an. Folgend sind Anforderungen aus dem Minergie-Baustandard aufgelistet,
welche die Fachkrafte in der Elektrobranche betreffen:

Die Hauptanforderung bei allen Minergie-Gebaudestandards ist, dass der Energiebedarf pro Ener-
giebezugsflache unterhalb der Minergie-Kennzahl liegt. In den Energiebedarf eingerechnet werden
der Strombedarf fUr die Beleuchtung, die Gerate und die allgemeine Gebaudetechnik. Davon ab-
gezogen wird die Strom-Eigenproduktion im Gebaude. Wie beim SNBS erfolgt die Berechnung die-
ser Energiebedarfe mit der Berechnungsmethode anhand SIA 387/4 resp. dem SIA Merkblatt 2056.
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Bei Minergie-zertifizierten Gebauden ist eine energieeffiziente Beleuchtung daher bedeutend. Im
Normalfall sind es zudem die Elektroplanenden, welche den Nachweis geméass SIA 387/4 erstellen.

e Eigenstromproduktion: Fur alle Minergie-Neubauten gilt die Pflicht zur Installation einer Anlage zur
Eigenstromerzeugung, beispielsweise (und in den meisten Fallen) durch Photovoltaikanlagen.

e Elektromobilitdt: Minergie-Bauten sind im Sinne einer Investitionssicherheit fir die Elektromobilitat
vorzubereiten. Dabei wird jedoch nur Ausbaustufe A gemass SIA 2060 gefordert, also Leerrohre zu
den Parkplatzen. Weiter wird empfohlen, den Hausanschluss entsprechend auszulegen und, falls
mehrere Ladestationen installiert werden sollen, gesteuerte Ladestationen zu verwenden.

e Energiemonitoring: Gebaude mit mehr als 2000 m2 Energiebezugsflache miissen mit Einrichtungen
ausgerustet werden, welche die massgeblichen Energieflisse des Gebaudes messen.

Aus dem Standard Minergie-A ist weiter die folgende Anforderung fur die Elektrobranche relevant:
e Eigenverbrauch: Fur die Zertifizierung mit Minergie-A ist eine Erhéhung des Eigenverbrauchs durch
Einsatz einer Batterie oder eines Lastmanagements gefordert.

Minergie-Eco
Dieser Standard ist eine Kooperation der Vereine Minergie und ecobau. Die Standards von Minergie werden
mit den Themen Gesundheit und Bautkologie ergénzt. Fir die Fachkréafte der Elektrobranche relevant sind
folgende Anforderungen:
e Es besteht ein Zonenplan fur die nicht-ionisierende Strahlung und Anforderungen in Bezug auf die
Anordnung der Hauptleitung und die Verlegung der Leitungen (nur Rundkabel) werden eingehalten.
¢ Im ganzen Gebaude werden halogenfreie Materialien fur Installationen verwendet.
¢ Rickbaufahigkeit der Gebaudetechnik: Es werden lésbare, rein mechanische Befestigungen ver-
wendet, welche den spateren Austausch, die Verstarkung oder Wiederverwendung der Bauteile
erlauben, ohne dass angrenzende Bauteile beschadigt oder erneuert werden missen.

Planungsrichtlinie Nichtionisierende Strahlung (PR-NIS)

Diese Planungsrichtlinie baut auf den Vorgaben von Minergie Eco auf. Sie ist eine ergdnzende Richtlinie
zur NISV und deckt weitere elektrische Gerate und Anlagen ab, welche von der NISV nicht geregelt werden
— also beispielsweise Hausinstallationen. Die Richtlinie definiert zwei Arten von Nutzungszonen:

e Als Nutzungszone A (NZA) gelten Orte, an denen sich vorwiegend Nutzer aufhalten, die als beson-
ders empfindlich eingestuft werden. Dazu gehéren z. B. Kinderspielplatze, Schlaf- und Wohnzimmer,
Bettenzimmer in Spitélern.

e Als Nutzungszone B (NZB) gelten Raume in Gebauden, in denen sich Personen regelmassig wah-
rend langerer Zeit aufhalten. Das sind z. B. Kiichen, Bader, Blros, Schulzimmer.

Die Planungsrichtlinie empfiehlt, dass Raume, in denen sich Personen regelmassig wahrend langerer Zeit
aufhalten (NZA, NZB), konsequent nach der zu erwartenden Strahlenbelastung platziert werden. Hierbei
sind insbesondere Architekten aber auch Fachplanerinnen gefordert. Es gilt einen Zonenplan des Gebau-
des zu erarbeiten, in welchem die Nutzungen und die Strahlungsquellen (Niederspannungsschaltanlagen,
Sicherungsverteilungen, Steigzonen, Liftanlagen, Energiezentralen, etc.) eingezeichnet werden. Diese
Strahlungsquellen sollen mit méglichst grossem Abstand zu den Nutzungszonen A (und teilweise B) plat-
ziert werden. Die Anforderungen dieser Planungsrichtlinie entsprechen den Vorgaben bei Minergie-Eco.

Gebaudeenergieausweis der Kantone (GEAK)

Der Verein GEAK «bezweckt die Entwicklung, Verbreitung, Bewirtschaftung und Kontrolle sowie die Forde-
rung eines schweizweit einheitlichen Systems fiir einen Gebaudeenergieausweis gemass Eidgendssischem
Energiegesetz». Der Gebaudeausweis bewertet die Qualitat der Gebaudehtille und die Gesamtenergieeffi-
zienz der Gebaudetechnik. Die Gebaudehille und Gebaudetechnik werden in die sieben Energieklassen
(A-G) eingeordnet und mit einer Energieetikette ausgezeichnet.

SmartGridready
Der Verein «SmartGridready» ist ein Label fur standardisierte Kommunikation zwischen Produkten, Syste-

men, Anlagen sowie Elektrizitdtsnetzen. Das Label funktioniert nach dem Selbstdeklarationsprinzip. Fur das
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Label werden SmartGridready-Produkte und ein SmartGridready-Communicator in einem Gebaude einge-
setzt. Diese kommunizieren mit dem Gebaude und gegen aussen mit weiteren Akteuren des Smart Grids
(Drittdienstleister, Verteilnetzbetreiber, Energieversorger) (SmartGridready 2022).

eu.bac — European Building Automation and Controls Association
eu.bac ist ein Verband von Herstellern und Anbietern fir Gebdudeautomation und Energiedienstleistungen
fur Gebaude. Die Plattform ist verantwortlich fur zwei wichtige Instrumente:
e In Bezug auf Produkte existiert ein Label fur qualitativ hochwertige, energieeffiziente Produkte fir
die Geb&udeautomation.
e Fir Systeme der Gebaudeautomation bietet der Verband das eu.bac System Audit fur einen ener-
gieeffizienten und nachhaltigen Betrieb von kompletten Gebaudeautomationssystemen an. Das Au-
dit System basiert auf bestehenden Normen (SIA 386.110 bzw. EN 15232).
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2.5

Relevante Studien und Publikationen

2.5.1 Wissenschaftliche Studien

Energieperspektiven 2050+ (2020, Kirchner et al., Auftraggeber: Bundesamt fiir Energie)

Die Studie analysiert, wie das Energieversorgungssystem der Schweiz entwickelt werden kann, so
dass das Ziel von Netto-Null Treibhausgasemissionen erreicht werden kann und gleichzeitig eine
sichere Energieversorgung gewahrleistet bleibt. Daflir werden verschiedene Szenarien untersucht.

Die Studie kommt zum Schluss, dass die Erreichung beider Ziele mit den heute bekannten Tech-
nologien und mit moderaten Kosten mdoglich ist — dass allerdings dafiir ein hoher Handlungsdruck
besteht. So missen die Potenziale fiir Energieeffizienz und erneuerbare Energien in der Schweiz
umfassend ausgeschopft werden. Dieser umfassende Ausbau erneuerbarer Stromerzeugung muss
rasch erfolgen und erfordert eine hohe Flexibilitat in der Stromerzeugung und im Stromverbrauch.

Auswirkung einer energieoptimierten Elektroplanung (2020, Muca und Sekulic, Fachartikel
zur Bachelorarbeit an der Hochschule Luzern)

In ihrer Bachelorarbeit untersuchten und berechneten Muga und Seklic an einem realen Objekt,
welche Auswirkungen eine Planung nach Kapitel 8.1 der NIN auf den Energieverbrauch und die
Kosten hat.

Die wichtigsten Ergebnisse sind: «Die Auswirkung einer energieeffizienten Elektroplanung auf
Energie und Kosten ist bei Betrachtung der gesamten Lebensdauer der Installation unerwartet
hoch. Bei aktuellem Stand der Elektroplanung gibt es ein grosses Potenzial fiir Verbesserungen
bezuglich der Energieeffizienz. Bei Anwendung der Massnahmen und 6konomischer Uberpriifung
ist Uber den Gebéaudelebenszyklus eine betrachtliche Betriebskostenreduktion moglich.»

Eigenenergieverbrauch der Gebaudeautomation (2016, Krauchi et al., Auftraggeber: Bundes-
amt fur Energie)

Die Studie zeigte, dass der Eigenenergieverbrauch der Gebaudeautomation nicht vernachlassig-
bar ist. «Bei durchschnittlich energieeffizienten Gebauden beléauft sich der jahrliche Stromver-
brauch der Gebaudeautomation (Raumautomation und priméarseitige Gebaudeautomation) auf
ein- bis zweistellige Prozentzahlen des jahrlichen Endenergiebedarfs der Haustechnik (HLK und
Beleuchtung). Absolut ergaben sich fur die Raumautomation jahrliche spezifische Stromver-
brauchswerte von 2 bis 5 kWh/m?2 (ohne primarseitige Gebaudeautomation).»

Interessanterweise zeigte sich zudem, dass die GA-Funktionalitat (sprich der Grad der Gebaude-
automation) und der dazu bendtigte Stromverbrauch der GA-Gerate kaum miteinander korrelie-
ren; flr die Summe deren Stromverbrauche sind vielmehr die konkrete Produktewahl und die Sys-
temgestaltung massgebend. Die Studie gibt zudem Empfehlungen an Planer und Hersteller hin-
sichtlich eines moglichst geringen Stromverbrauchs der Gebaudeautomation.

Zielwert Gesamtumweltbelastung Gebaude — Machbarkeitsstudie (2014, Von Wyss et al, Auf-
traggeber: Bundesamt fur Energie BFE, Bundesamt fir Umwelt BAFU, Amt fir Hochbauten der
Stadt Zurich AHB)

Die Studie untersucht, ob der Indikator «Gesamtumweltbelastung» geméss der Methode der 6ko-
logischen Knappheit fur die Beurteilung der Umwelteffizienz von Bauten herangezogen werden
kann und soll. (Analog zu den etablierten Indikatoren «nicht erneuerbare Energie»(Graue Energie)
und Treibhausgasemissionen).

Die Studie zeigt auf, dass die elektrischen Installationen einen bedeutenden Anteil an der Gesam-
tumweltbelastung des Gebéaudes verantworten — deutlich mehr, als dies durch die anderen beiden
Indikatoren sichtbar wird. Dies liegt vor allem an der hohen Umweltbelastung durch die Kupferge-
winnung. Die Herstellung der Komponenten der Elektroanlagen gewinnt somit deutlich an Bedeu-
tung, wenn der Indikator Gesamtumweltbelastung statt den anderen beiden etablierten Indikatoren
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herangezogen wird. Damit wiirde das Berucksichtigen dieses Indikators zu Bauweisen mit einem
zuruckhaltenden Einsatz von Gebaudetechnik fihren. Umgekehrt verhilft ein materialeffizienter Ein-
bau von Elektroanlagen den Geb&uden zu einer deutlich verminderten Gesamtumweltbelastung.

Okologische Nachhaltigkeit in deutschen Unternenmen: Empirische Ergebnisse auf Basis
des IAB -Betriebspanels 2018 (2019, Bellmann und Koch, Institut fiir Arbeitsmarkt und Berufs-
forschung)

Diese Studie geht der Frage nach, welche Zusammenhé&nge zwischen der Gewichtung von 6kolo-
gischer Nachhaltigkeit und Umweltschutz in Betrieben und den Léhnen und dem Personalmangel
bestehen.

Die Analyse zeigt, dass kleinere Unternehmen, die nachhaltiger handeln, geringere Léhne zahlen
als Unternehmen, in denen Nachhaltigkeit eine untergeordnete Rolle spielt; gréRere nachhaltige
Betriebe zahlen jedoch vergleichbare L6hne zu nicht nachhaltigen Firmen. Trotz den geringeren
Loéhnen ist die Besetzung von Stellen in 8kologisch nachhaltigeren Unternehmen jedoch einfa-
cher.

2.5.2 White Paper

Energiemanagementsysteme — Digitale Werkzeuge der Energieversorgung (2020, Energie Zukunft
Schweiz AG, mit Unterstlitzung von energieschweiz)

Die Studie liefert eine Marktibersicht Giber 38 Energiemanagementsysteme verschiedener Anbieter, welche
in der Schweiz erhéltlich sind. Sie vergleicht diese Systeme in Bezug auf ihre Anwendungsmaglichkeiten,
Funktionen, Eigenschaften und Schnittstellen. Die Studie bietet damit eine Entscheidungshilfe fiir Akteure
wie Fachplaner oder Installateure bei der Wahl eines passenden Produktes.

Weiter beschreiben die Verfasser folgende generelle Markttrends im Bereich der Energiemanagementsys-

teme:

Das Angebot an Energiemanagementsystemen ist breit und vielfaltig. Die Zahl an verschiedenen
Produkten ist in den letzten Jahren stark angestiegen und wird sehr wahrscheinlich weiter ansteigen.
Die meisten Produkte haben spezifische Funktionen und Anwendungsfalle, was einen Vergleich und
selbst eine Klassifizierung schwierig macht. Zudem werden die Funktionen der Produkte auch stetig
erweitert. Fur Akteure wie Planungs- oder Installationsunternehmen ist es daher schwierig, eine
Ubersicht zu bewahren.

Die meisten Anbieter streben eine Zertifizierung der Produkte durch METAS an, so dass das Ener-
giemanagementsystem als Smart Meter eingesetzt werden kann. Stand Mai 2020 wiesen jedoch
noch keine Produkte eine solche Zertifizierung auf.

Der Trend geht Richtung Datenerfassung und -Ubertragung in Echtzeit: Dies ermdglicht den schnel-
leren Austausch von Mess- und Steuerungssignalen fir verschiedene Anwendungen.

Der Fokus von Energiemanagementsystemen liegt aktuell noch auf kundenseitigen Funktionen wie
der Visualisierung der Verbrauche, der Eigenverbrauchsoptimierung und dem Lademanagement.
Viele Energiemanagementsysteme sind jedoch bereits heute dafur ausgelegt, netz- und marktdien-
liche Funktionen auszufihren. Als netzdienliche Funktionen sind dabei insbesondere die Lastspit-
zenbrechung, Lastverschiebung oder die dezentrale Optimierung von Produktion und Lasten in ei-
nem Netzabschnitt zu nennen. Als marktdienliche Funktionen gewinnen die Mdglichkeiten zur Di-
rektvermarktung des Stromes, die Planung der Verbrauche nach dem Stromtarif oder die Méglich-
keiten zum Betrieb und zur Abrechnung eines ZEV (Zusammenschluss zum Energieverbrauch) an
Bedeutung.

Viele der Systeme kdnnen nicht nur den Stromverbrauch, sondern auch andere Versorgungsdienst-
leistungen (Warme, Gas, Wasser) Uiberwachen.

energieschweiz.ch 42



3. Energie-, Klima-, Umwelt- und Ressourcenthemen mit Bezug
zur Elektrobranche

Dieses Kapitel enthalt eine kurze Beschreibung der relevanten und aktuellen Energie-, Klima-, Umwelt- und
Ressourcenthemen (E-K-U-R-Themen) mit Bezug zur Elektrobranche. Ziel ist es, die im Kompetenzkatalog
(Kapitel 4) aufgefuihrten Kompetenzen herzuleiten und zu begriinden. Jener Kompetenzkatalog enthélt eine
umfassende Liste an Leistungszielen, resp. -kriterien fur die behandelten Themen und ordnet diese den
verschiedenen Abschlissen zu.

Die Auswahl der Themen geschah in Zusammenarbeit mit der Begleitgruppe. Folgende Themen werden
behandelt:

o Energieeffizienz durch verlustoptimierte Planung der Niederspannungsinstallationen und Beschaf-

fung effizienter Komponenten

e Energieeffizienz durch Gebaudeautomation

¢ Nutzung von Photovoltaik im Gebaude

o Energieeffiziente Beleuchtung

¢ Energie- und Lastmanagementsysteme flr Gebaude

e Nutzung von Warmepumpen im Gebaude

e Speicherung elektrischer Energie im Gebaude

e Elektromobilitat

o Kreislaufwirtschaft im Bau

e Gebaudelabels, Baustandards und Gesetze

Fur jedes Thema werden die folgenden Leitfragen beantwortet:
e Warum ist das Thema bedeutend und welcher Bezug besteht zur Elektrobranche?
o Welche Bedeutung wird das Thema in der Zukunft aufweisen?
¢ Welche Handlungskompetenzen brauchen Fachkréfte der Elektrobranche, um fir dieses Thema be-
reit zu sein?
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3.1 Energieeffizienz durch verlustoptimierte Planung der Niederspannungsinstallationen und
Beschaffung effizienter Komponenten

Bereits bei der Gestaltung der elektrotechnischen «Grundausristung» eines Gebaudes bestehen bedeu-
tende Moglichkeiten, den Stromverbrauch des Gebaudes wahrend seiner Nutzungsphase zu reduzieren.
Verschiedene Massnahmen in diesem Zusammenhang wurden in einem Bericht der SIA untersucht und in
Bezug auf ihr Potential geordnet. Als wichtigste Massnahmen wurden die folgenden identifiziert:

e Lastschwerpunkt: Durch kurze Kabellangen innerhalb des Gebaudes kénnen die Ubertragungs-
verluste reduziert werden. Die Lastschwerpunkte sollten daher méglichst nahe an den Steigzonen
liegen, die Steigzonen ihrerseits méglichst nahe an der Haupteinspeisung, resp. der Verteilung.

e Optimale Wahl des Leitungsquerschnitts: Je grosser der Durchmesser einer Leitung, desto tiefer
sind die Ubertragungsverluste. Da dickere Kabel jedoch auch immer teurer sind, werden oft die von
der Norm geforderten Minimal-Querschnitte eingesetzt. Kabelanlagen weisen einen langen Ab-
schreibezeitraum von 35-40 Jahren auf. Deswegen sollten neben den Beschaffungskosten auch
immer die durch die Stromverluste generierten Betriebskosten beachtet werden. Oft lasst sich die
Erhdhung des Querschnitts innerhalb von wenigen Jahren amortisieren.

e Wahl der passenden Komponenten: Bei der Auswahl von Transformatoren, Systemen fiir die un-
terbrechungsfreie Stromversorgung, Motoren, Haushaltsgeraten und weiteren Verbrauchern, sollte
auf den Wirkungsgrad und den effektiven Bedarf geachtet werden. Meist amortisieren sich héhere
Beschaffungskosten innerhalb kurzer Zeit. Zu beachten ist, dass die Wahl dieser Komponenten nicht
immer von Fachkraften der Elektrobranche getroffen wird.

e Monitoring: Das Aufzeichnen des Stromverbrauches spart an sich keinen Strom. Allerdings lassen
sich durch entsprechende Auswertungen oft Massnahmen identifizieren, mit welchen Elektrizitat und
Kosten eingespart werden kdnnen. Zudem sensibilisieren solche Daten oft auch die Gebaudenutzer
fur das Thema Energieeffizienz. Es ist von Vorteil, wenn bereits bei der Planung der Niederspan-
nungsinstallationen an den passenden Stellen Messgerate vorgesehen werden, welche ihre Daten
an ein zentrales System liefern.

e Korrekte Installation: Bei Durchbriichen durch die Geb&audehiille ist darauf zu achten, dass keine
Warmebricken entstehen und die Luft- und Dampfdichtheit weiterhin besteht.

Wie viel Energie durch solche Massnahmen eingespart wird, ist schwierig zu beziffern. Die Unterschiede
von Gebaude zu Gebaude sind zu gross. Allerdings geben die Interviewpartner an, dass sich beim Strom-
verbrauch durchaus Einsparungen im einstelligen Prozentbereich realisieren lassen — Uber den gesamten
Lebenszyklus eines Gebaudes gesehen entspricht dies einer bedeutenden Menge Energie. Eine Studie
kommt zu folgendem Schluss: «Die Auswirkung einer energieeffizienten Elektroplanung auf Energie und
Kosten ist bei Betrachtung der gesamten Lebensdauer der Installation unerwartet hoch. Bei aktuellem Stand
der Elektroplanung gibt es ein grosses Potenzial fir Verbesserungen beziiglich der Energieeffizienz. Bei
Anwendung der Massnahmen und 6konomischer Uberpriifung ist tiber den Gebaudelebenszyklus eine be-
trachtliche Betriebskostenreduktion mdéglich.» (Bleriand Muca 2022)

Welche Bedeutung hat die Technologie in Zukunft?

Das 2020 in die Niederinstallationsnorm (NIN) aufgenommene Kapitel 8.1 Energieeffizienz beschreibt um-
fassend, wie elektrische Installationen ausgefiihrt werden mussen, um der Energieeffizienz Rechnung zu
tragen. Das Kapitel gibt 13 Parameter zur Beurteilung von Energiemassnahmen vor und drei weitere zur
Beurteilung der Energieeffizienz. Behandelte Themen sind u.a. Lastschwerpunkte, Leitungsquerschnitte,
Blindleistungsreduktion, korrekte Dimensionierung elektrischer Komponenten oder die Luftdichtigkeit bei
Durchbriichen durch die Gebaudehulle. Nach Aussage der Interviewpartner ist die Bedeutung dieses Kapi-
tels in der Praxis aktuell jedoch noch gering.

Nichtsdestotrotz werden solche Massnahmen bereits heute in der professionellen Planung bei grésseren
Gebauden umgesetzt. Dies besonders dann, wenn die Bauherrschaft spater auch die Nutzerin der Gebaude
ist. Wenn dies nicht der Fall ist, kann es jedoch durchaus sein, dass seitens Bauherrschaft die Investitions-
und Beschaffungskosten im Vordergrund stehen und einer Lebenszyklusbetrachtung keine Aufmerksamkeit
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geschenkt wird. In diesem Fall werden Massnahmen wie die optimierte Wahl der Leitungsquerschnitte oder
anderer Komponenten oft nicht eingefordert.

Was bedeutet das fur die Berufsleute der Elektrobranche?
Fur die Berufsfelder Elektroplanung, Elektroinstallation und Gebaudeinformatik ergeben sich daraus die
folgenden Aufgaben (und notwendigen Kompetenzen) fur die Zukunft:

Elektroplanenden, resp. planende Elektroinstallateure beraten Bauherrschaft und Architekten in Be-
zug auf mogliche Energieeffizienz-Massnahmen und deren Vorteile und Kosten (Lebenszykluskos-
tenberechnung).

Sie beraten Architekten in Bezug auf die optimale Platzierung von Steigzonen und der Hauptein-
speisung. Zudem berechnen sie die Lastschwerpunkte.

Sie definieren Anforderungen hinsichtlich der Energieeffizienz der elektrotechnischen Installationen
in den Pflichtenheften und Ausschreibungsunterlagen.

Sie bericksichtigen bei der Auswahl und Beschaffung von Komponenten (Transformatortyp und -
grosse, Elektromotoren, Kabelquerschnitte) die Energieeffizienz.

Sie beschreiben die Anforderungen von 6kologischen Baustandards mit Bezug zu Elektroinstallati-
onen (Beleuchtung, Luftdichtheit, Warmebriicken).

Sie realisieren Durchbriiche durch die Geb&audehiille so, dass keine Warmebriicken entstehen und
die Luft- und Dampfdichtheit erhalten bleibt.

Sie Uberprifen bestehende Installationen auf deren Effizienz und Optimierungspotenziale (bspw. im
Rahmen von Sicherheitsnachweisen, Zustandsanalysen oder bei Umnutzungen eines Gebaudes).
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3.2 Energieeffizienz durch Gebaudeautomation

Gebaudeautomationssysteme statten Gebdude mit Intelligenz aus. Sie Ubernehmen die Steuerung von
Kihl- und Heizsystemen, Klima- und Luftungsanlagen, Beleuchtung, Sonnenstoren und -blenden, sowie
Brandschutz- und Sicherheitssysteme. Dabei berlicksichtigen sie bestenfalls Informationen zu Betriebszu-
standen, zur aktuellen Prasenz, zum momentanen und prognostizierten Aussenklima und zu weiteren Ein-
flussfaktoren. Die geschaffene Intelligenz durch Geb&udeautomationssysteme ist der Schlissel zu einer
wirksamen Kontrolle und einer Reduzierung des Energieverbrauchs und den anfallenden Betriebskosten
(Siemens Schweiz AG 2018). Denn dank Geb&udeautomation kann ein Gebaude so gesteuert werden, wie
es die perfekte Nutzerin tun wiirde: Die Beleuchtung schaltet aus, wenn niemand im Raum ist oder die
Sonne scheint; die Liftung lauft nur, wenn ein Bedarf besteht; die Temperatur wird in jedem Raum korrekt
gesteuert. Durch solche bedarfs- und prasenzgefiihrt betriebene Anlagen wird Energie gespart. (Balmer et
al. 2020)

Wo steht die Technologie aktuell und welches Potential wird diesem Thema fir die Zukunft gege-
ben?

Die Gebaudeautomation ist eine Schlisseltechnologie dafir, den Energieverbrauch der Gebaudetechnik in
Zukunft weiter zu senken (Jakob et al. 2016). Bereits heute sind Gebaudeautomationssysteme (GA-Sys-
teme) auf dem Markt, welche eine effiziente Steuerung von einzelnen Gewerken sowie eine gewerkiber-
greifende Optimierung der Energieflisse ermdglichen. Sogar der Einbezug von Wetterprognosen oder Be-
legungsplanen ist moglich. Tatséchlich sind schweizweit aber nur wenige Tausend GA-Systeme im Betrieb,
bei welchen die Mehrheit der Steuer- und Regelfunktionen prasenz- oder bedarfsgeregelt ist (Weber und
Willers 2016). Gemass Aussagen aus den Fachinterviews sind insbesondere die hohen Investitionskosten
bei kleineren Wohnbauten ein Hindernis dafir, umfassende GA-Systeme zu installieren. In Bezug auf
Zweckbauten fordert Modul 5 der MuKEn 2014 jedoch, dass diese ab einer gewissen Grosse mit GA-Sys-
temen ausgeristet werden mussen.

Die SIA Norm 386.110 bietet Bauherrschaft wie Planenden wertvolle Werkzeuge, um den Funktionsumfang
der GA und damit den Automatisierungsgrad des Gebaudes zu bestimmen. Unter anderem ermdglicht die
Norm, den Einfluss der GA auf die Energieeffizienz des Gebaudes im Betrieb zu ermitteln. Dieser lasst sich
aus Abbildung 3 lesen: Beispielsweise weisen Birogebaude mit einer GA der Klasse A (die Regelungen
der HLK-Systeme sind bedarfsgefiihrt und kommunizieren gewerkeubergreifend mit der Gibrigen Gebaude-
technik) einen um 13% tieferen Verbrauch an elektrischer Energie auf, als dies Blirogebaude der Klasse C
(Standard GA-System) tun.

GA-Effizienzklasse D c B A D C B A

Blro 151 100 B0 70 110 100 93 BY
Vortragssaa 124 100 Fiis] &0 106 100 04 B9
Schulen 1200 | 100 88 80 107 100 93 86
Spitaler 131 100 N 86 105 100 98 965
Hotels 131 100 B85 68 107 100 95 90
Restaurants 123 | 100 77 68 104 100 96 a2
Handel und Verwaltung 166 100 73 60 108 100 a5 a1
Wohngebaude 110 100 &8 81 108 100 93 92

Abbildung 3: Beispiele fiir GA-Effizienzfaktoren in Prozent geméss SN EN 15232 = SIA 386/110 (Ris 2011)

Obwohl die GA damit ein grosses Potenzial fir Energieeinsparungen aufweist, missen bei ihrer Gestaltung
und Umsetzung folgende Aspekte beachtet werden:

e Die einzelnen Komponenten der GA weisen sowohl bei der Erstellung wie im Betrieb einen Res-

sourcenverbrauch auf. So kam eine Studie aus dem Jahr 2015 zum Schluss, dass der Eigenver-

brauch der GA-Systeme nicht vernachlassigbar ist. In durchschnittlich energieeffizienten Gebauden
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belauft sich der jahrliche Stromverbrauch der Geb&udeautomation auf ein bis zweistellige Prozent-
zahlen des jahrlichen Endenergiebedarfs der Haustechnik (HLK und Beleuchtung) (Kréuchi et al.
2016). Absolut ergaben sich jahrliche spezifische Stromverbrauchswerte von 3 bis 5 kWh/m? fiir die
Gebaudeautomation.

Allerdings zeigte die oben erwahnte Studie auch, dass die GA-Funktionalitat und der dazu benétigte
Stromverbrauch der GA-Gerate kaum miteinander korrelieren; fir die Summe deren Stromverbrau-
che sind vielmehr die konkreten Produkte und die Systemgestaltung massgebender (Kréuchi et al.
2016). Fur die GA-Planenden bedeutet das, das grundsatzlich der Bauherrschaft die hochste Funk-
tionsklasse empfohlen werden darf. Bei der konkreten Planung und Auswahl der Komponenten
jedoch darauf geachtet werden muss, Bestgerate zu verwenden und Speisungen energieeffizient
zu gestalten. Die aufgefiihrte Studie gibt entsprechende Empfehlungen.

Weiter bestehen sowohl gewerkspezifische GA-Systeme wie auch solche welche systemdurchgén-
gig eingesetzt werden kdnnen. Nicht alle Systeme setzen dabei auf dieselben Kommunikations-
standards. Wird ein GA-System nicht von Anfang an umfassend geplant, so mussen einzelne Kom-
ponenten zu einem spateren Zeitpunkt méglicherweise ersetzt werden. Dies entspricht einem Ver-
lust von grauer Energie.

Damit sich bei einzelnen gebaudetechnischen Gewerken Effizienzpotenziale abschépfen lassen,
mussen diese bereits entsprechend ausgelegt sein. Zwei Beispiele dafiir: Die Wahl der hydrauli-
schen Schaltung hat einen Einfluss darauf, inwiefern sich durch eine bedarfsgefiihrte Steuerung
der Heizung tatsachlich Energie einsparen lasst. Und fur eine tageslichtgeflhrte Steuerung der Be-
leuchtung sind in vielen Fallen entsprechend dimmbare Leuchtmittel notwendig. Die Planung der
gebéaudetechnischen Gewerke muss also in Abstimmung mit der Planung der GA geschehen.

Und zuletzt, aber ganz wichtig: Durch eine GA lasst sich vor allem dann Energie einsparen, wenn
sie mit einem passenden Energiemonitoring verbunden ist und die dabei generierten Daten in eine
energetische Betriebsoptimierung einfliessen. Die Parameter der GA mussen uUberwacht und bei
Bedarf angepasst werden; ansonsten kann der Fall auftreten, dass die GA zu einem Mehrverbrauch
an Energie fuhrt (Jakob et al. 2016).

Damit ein Gebaudeautomationssystem optimal betreiben werden kann, gilt es daher die folgenden Voraus-
setzungen zu beachten: (Jakob et al. 2016)

Einfache Bedienbarkeit der Regel- und Leitsysteme

Verfigbarkeit von geschultem beziehungsweise instruierten Fachpersonen, welches die Systeme
planen, programmieren, in Betrieb nehmen, berwachen und bei Bedarf anpassen kdnnen
Regelmassige Uberwachung und bei Bedarf Anpassung der Gebaudeautomations-Parameter. Eine
bedeutende Rolle spielt insbesondere das korrekte Einstellen der Soll-Werte solcher Systeme

Was bedeutet das fiir die Berufsleute der Elektrobranche?
Fur die Berufsfelder Elektroplanung, Elektroinstallation und Gebaudeinformatik ergeben sich daraus die
folgenden Aufgaben (und notwendigen Kompetenzen) fir die Zukunft:

Sie beraten die Kundschaft in Bezug auf Energieeffizienzpotenziale durch die Gebaudeautomation.
Sie planen Strom- und Wéarmezahler ein und gewahrleisten ein wirkungsvolles Monitoring der Ener-
gieflisse, welches spétere Betriebsoptimierungen und das Aufspiren von Fehlregulierungen zu-
lasst.

Sie setzen ein Energiemonitoring um und interpretieren die gesammelten Energiedaten.

Sie planen Massnahmen, um den Eigenverbrauch und die graue Energie der Gebdudeautomations-
systeme zu reduzieren.

Sie definieren die geeignete Wahl und Platzierung der Sensoren fur die Automatisierung verschie-
dener Gewerke.

Sie installieren Elemente der Geb&udeautomation und verbinden diese mit dem Geb&udeautomati-
onssystem und dem Energiemanagementsystem.

Sie arbeiten mit den jeweiligen Fachplanenden zusammen und planen Schnittstellen der Gebaude-
automation mit den jeweiligen Gewerken und dem Energie- und Lastmanagementsystem.
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3.3 Nutzung von Photovoltaik im Gebaude

Solarstrom hat ein enormes Potenzial und ist in der Energiestrategie 2050 zentral fir die zukinftige nach-
haltige Energieversorgung. So sollen gemass den Energieperspektiven 2050+ in Zukunft 40% des Stromes
mit PV-Anlagen erzeugt werden.

Wo steht die PV aktuell und welches Potenzial wird diesem Thema in Zukunft gegeben?

Die Entwicklung der PV-Anlagen zeigt bereits heute eine stark steigende Tendenz. Stand Mai 2022 waren
in der Schweiz 134'606 Anlagen mit einer installierten Leistung von insgesamt 3’164 Megawatt in Betrieb
(Bundesamt fir Energie (BFE) 2022a). Aktuell erzeugen diese Anlagen jahrlich ungefahr 2TWh Strom.

Dies ist jedoch erst ein Bruchteil dessen, was die Energiestrategie 2050 und der aktuelle Entwurf fir das
Bundesgesetz Uber eine sichere Stromversorgung mit erneuerbaren Energien als Zielwerte fir die zukinf-
tige Stromproduktion mit PV angeben. Die Energiestrategie nennt flir 2050 eine jahrliche Produktion von 34
TWh als Ziel. Im Gesetzesentwurf hingegen soll dieser Wert bereits 2035 erreicht sein; bis 2050 soll die
Produktion gar auf 45TWh gesteigert werden. Daflr ist im aktuellen Entwurf dieses Gesetzes auch eine
Solarpflicht auf Neubauten und zu renovierenden Gebauden vorgesehen.

Klar ist: Damit die festgelegten Ziele zur Umstellung auf erneuerbare Energien erreicht werden, muss die
Photovoltaik schneller zugebaut werden als bisher (Abbildung 4). So missen geméass Energieperspektiven
ab 2025 jahrlich PV-Anlagen mit einer Leistung von tber 1000 MW installiert werden (Swissolar, Schweize-

rische Fachverband fir Sonnenenergie 2020b). Zum Vergleich: Im Jahr 2021 wurden PV-Anlagen mit einer
Leistung von insgesamt 683 MW ans Netz gebracht (Hostettler und Hekler 2022).
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Abbildung 4: Entwicklung der jéhrlichen Stromerzeugung aus neuen erneuerbaren Energien nach Technologien (Kirchner et al. 2020)

Gemass Swisssolar wird die Erhdhung des Marktvolumens eine Verdreifachung der Arbeitsplatze gegen-
Uber von heute schaffen. Dies entspricht ca. 20°'000 Vollzeitstellen und bedeutet fir die Elektrobranche
vermehrt Installations- sowie Serviceauftrdge zur Verbauung von Solaranlagen und zukinftig deren Spei-
cher (Swissolar, Schweizerische Fachverband fiir Sonnenenergie 2020a).
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Was bedeutet das fur die Berufsleute der Elektrobranche?
Fur die Berufsfelder Elektroplanung, Elektroinstallation und Geb&udeinformatik ergeben sich daraus die
folgenden Aufgaben (und notwendigen Kompetenzen) fur die Zukunft:

Schatzen die Spitzenleistung, den zu erwartenden Stromertrag und die Wirtschaftlichkeit einer PV-
Anlage fur ein spezifisches Gebaude ab.

Sie schaffen bei der Planung von Elektroinstallationen die Voraussetzungen fir PV-Anlagen und
definieren die Schnittstellen zu anderen Installationen.

Schétzen die Auswirkungen einer PV-Anlage auf die Stromverteilung im Geb&ude und die weiteren
Gewerke ab (Dachdichtigkeit/Wetterdichtheit, thermische Belastung).

Sie beraten die Kundschaft dabei, ihr Gebdude mit einer PV-Anlage auszustatten und in ein Ge-
samtsystem (Energiemanagementsystem, Batterie, Zusammenschluss zum Eigenverbrauch, La-
destation, etc.) zu integrieren.

Sie unterstitzen die Kundschaft beim Einholen der benétigten Bewilligungen und sprechen sich
mit dem jeweiligen EW ab.

Sie installieren die Anschlisse und andere Komponenten von PV-Anlagen und schliessen sich bei
Bedarf mit Experten fir den Anschluss auf dem Dach zusammen.

Prifen und messen PV-Anlagen und erstellen den Sicherheitsnachweis.

Sie setzen ein Monitoringsystem ein und achten auf kommunikationsfahige Installationen (Spei-
cher, Ladestationen etc.).

Parametrieren die Gebaudetechnik so, dass der in der PV-Anlage erzeugte Strom mdglichst im
Gebéaude / ZEV verbraucht wird, resp. stimmt die Gewerke so ab, dass der Eigenverbrauch erhoht
wird.
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3.4 Energieeffiziente Beleuchtung

Alte wie neue Beleuchtungsanlagen sind in Bezug auf ihre Energieeffizienz oft nicht optimiert. Oftmals sind
sie Uberdimensioniert, nitzen nicht die effizientesten Leuchtmittel oder die Einstellung der Lichtsteuerungen
ist nicht ideal einjustiert. Mit einer korrekt ausgelegten Beleuchtung kann daher eine hohe Energieersparnis
erreicht werden (Schweizer Licht Gesellschaft SLG 2021).

Wo steht die Beleuchtung aktuell und welches Potenzial wird diesem Thema in Zukunft gegeben?
Der Elektrizitdtsverbrauchs der Schweiz betrug 2020 etwas tber 55 TWh. Davon wurden knapp 7TWh fur
Beleuchtungszwecke eingesetzt (Kemmler und Spillmann 2020). Experten schatzen, dass sich dieser durch
die Beleuchtung verursachte Stromverbrauch mit bekannten, marktreifen Massnahmen um die Halfte redu-
zZieren lasst. Eine solche Reduktion um ~3.5 TWh entsprache 6% des aktuellen schweizweiten Stromver-
brauchs (Gasser 2018). Die Beleuchtung weist daher ein besonderes Energieeffizienz-Potenzial auf.

Um dieses Potenzial auszuschdpfen haben Vertreter der Lichtbranche im September 2018 eine Vereinba-
rung zur Halbierung des Elektrizitatsverbrauch in der Schweiz unterzeichnet. Die Initiative ‘energylight’ setzt
vier Massnahmen zur Erreichung dieses Ziels fest (Schweizer Licht Gesellschaft SLG 2018):

1. Einsatz effizienter LED-Lichtquellen

2. Bessere Nutzung des Tageslichts

3. Mehr Sensoren und Vernetzung des Lichts

4. Optimierte Planung und Inbetriebnahme

Daneben macht auch die SIA Norm 387/4 Vorgaben zur Reduktion des Energieverbrauches. Sie definiert
Ziel- und Grenzwerte fir den beleuchtungsbedingten Elektrizitatsverbrauch und gibt die Methode zur Be-
rechnung der Projektwerte vor. Diese Werte werden von den MuKEn fur gewisse Gebaude vorgeschrieben,
auch der Minergie Standard bezieht sich auf diese Norm und fordert eine entsprechend energieeffizient
gestaltete Beleuchtung.

Ein Argument fur den Einsatz von LED-Leuchtmitteln sind die ab 2023 geltenden Verbote von Produkten,
welche die Anforderungen der EU nicht mehr erfillen. Die bedeutet, dass herkémmliche Kompaktleucht-
stofflampen mit Stecksockel (CFLni) ab Februar 2023 sowie T5- und T8-Leuchtstofflampen ab August 2023
nicht mehr importiert beziehungswiese neu in den Handel gebracht werden durfen. Dies bietet Potenzial fir
die Branche. Bei laufenden Serviceauftragen ergeben sich Neuinstallationen und bei bestehenden Kunden
kénnen Sanierungen geplant werden (Senn und Binda).

Durch den Einsatz von LED und intelligenter Sensorik lassen sich gemass Erfahrungsberichten bei Sanie-
rungen bis zu 80% der Beleuchtungsenergie einsparen. Fur den Ersatz von bestehenden Beleuchtungsan-
lagen sprechen daher auch die tieferen Betriebskosten. LED-Leuchtmittel haben zudem weitere Vorteile
(Senn und Binda):
e Die Lichtqualitat von hochwertigen LED-Leuchten ist deutlich besser als die von alteren Leuchtmit-
teln
o Kelvin-Werte kénnen auf die Nutzenden abgestimmt werden
e Lichtquellen mit LED lassen sich dimmen, um Energie tagesabhangig zu sparen
e Einsatz von Licht, welches dem Tageslicht nachempfundenen ist, fihrt zu einer Steigerung des
Wohlbefindens der Nutzenden

Eine Uberdimensionierte Beleuchtungsstarke ist ein Hauptverursacher von Energieverschwendung bei Be-
leuchtungsanlagen. Durch regulierbare Betriebsgerate konnen Beleuchtungsstarken jedoch auch nach Fer-
tigstellung der Anlagen noch reduziert werden. Allerdings wird dieser Schritt oftmals nicht durchgefuhrt.
Schatzungen gehen dahin, dass 30 % des Anfangsverbrauches reduziert werden kann, wenn eine korrekte
Einregulierung der Anlagen vorgenommen wird. In diesem Kontext ist auch die korrekte Einstellung von
Nachlaufzeiten (Steuerung der Beleuchtungsanlagen) zu beachten.
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Was bedeutet das fir die Berufsleute der Elektrobranche?
Fur die Berufsfelder Elektroplanung, Elektroinstallation und Geb&udeinformatik ergeben sich daraus die
folgenden Aufgaben (und notwendigen Kompetenzen) fir die Zukunft:
e Sie planen eine korrekt ausgelegte und energieeffiziente Beleuchtung.
e Sie erstellen einen Nachweis Giber den Energiebedarf der Beleuchtung geméass Norm 387/4.
e Sie beriicksichtigen die Platzierung von Lampen (unter Einbezug des Tageslichts) und planen
Lichtregelung / Dimmer, Bewegungsmeldern, Tageslichtsensoren und Zeitschaltuhren ein.
e Sie integrieren die Beleuchtung in die Gebdudeautomation.
e Sie wahlen die optimale Beleuchtungsstérke in einem Raum und Uberprifen die Beleuchtungs-
starke nach Inbetriebnahme von regulierbaren Betriebsgeraten und nehmen Optimierungen vor.
e Sie achten auf den korrekten Montageort von Prasenzmeldern und Tageslichtsensoren.
e Sie passen Parameter wie zum Beispiel die Betriebsart, die Empfindlichkeit oder Nachlaufzeiten
der Nutzung an.
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3.5 Energie- und Lastmanagementsysteme fir Gebaude

Gebéaude sind bereits heute nicht nur Stromkonsumenten, sondern dank Photovoltaik-Anlagen auch Strom-
produzenten. Gleichzeitig sind mit Warmepumpen und Ladestationen neue, bedeutende Stromverbraucher
in Gebauden anzutreffen. Der Ausbau der Produktion von Elektrizitat aus erneuerbaren Energien fihrt zu-
dem dazu, dass fiir einen stabilen Netzbetrieb in Zukunft eine Flexibilisierung der Nachfrageseite durch
entsprechendes Lastmanagement (demand side management) notwendig ist. Um diesen und weiteren
Trends zu begegnen, werden in Gebduden manchmal Energiemanagementsysteme (EMS) eingebaut.

Es existiert keine einheitliche Definition daflir, was ein EMS ist, oder was es leisten soll. Viel eher gibt es
auf dem Markt verschiedene Produkte mit oft unterschiedlichen Funktionen (siehe Energie Zukunft Schweiz
AG, 2020). Generell lasst sich ein EMS jedoch wie folgt beschreiben:

Ein EMS ermdglich die systematische Erfassung und Kommunikation von Energiestromen (Verbrauch und
Produktion) und die automatische Steuerung von verschiedenen Installationen und Apparaten.

Die Steuersignale werden dabei entweder innerhalb des vom Kunden installierten Systems generiert oder
zentral in einer Cloudlésung, resp. auf einem Server. Zudem kénnen die EMS entweder unabhéngig agieren
oder an die bestehenden Systeme von Energieversorgungsunternehmen (EVU) gekoppelt sein.

EMS konnen beispielsweise so konfiguriert werden, dass der auf einem Gebé&ude produzierte Strom mdog-
lichst im Gebaude selbst oder in der Nachbarschaft (Zusammenschluss zum Energieverbrauch, ZEV) ver-
braucht wird. Alternativ kdnnen einige EMS Daten zum Stromnetz verarbeiten (Stromtarif, Frequenz) und
entsprechende Steuersignale geben, so dass das Gebaude beispielsweise dann Strom bezieht, wenn ein
Uberangebot besteht und umgekehrt. Mit gewissen EMS ist es bereits mdglich, Wetterprognosen in die
Steuerung einzubeziehen, so dass das System antizipiert, wie viel Strom am néchsten Tag produziert wer-
den oder wie hoch der Verbrauch der Warmepumpe sein wird. Mit entsprechenden EMS sind in Zukunft
auch neue Geschéaftsmodelle denkbar: So kdnnte zum Beispiel der auf einem Gebaude produzierte Strom
in Zukunft vom Besitzer selbst vermarktet werden.

Aktuell liegt der Fokus von EMS jedoch auf zwei Funktionen, welche insbesondere dem Hauseigentiimer
nltzen:

1. Visualisierung der Stromproduktion und der Stromverbrauche im Geb&aude zur ldentifizierung von
Effizienzpotenzialen: Das durch ein EMS ermdglichte Monitoring ist oftmals Ausgangspunkt fir Op-
timierungen bei den Stromverbrauchen. So gilt im Energiemanagement die Faustregel, «dass in
Gebauden, in denen zuvor kein Energiemanagement betrieben worden ist, sich mindestens 10%
Stromeinsparung mit kurzfristigen und einfachen Massnahmen und weitere 10% mit mittel- und
langfristigen Massnahmen ohne Komfortverlust erzielen lassen» (Zitat Stefan Jaschke auf swiss-
bau).

2. Erhdhung des Eigenverbrauchs: Wird der in einem Gebaude produzierte Strom im Geb&aude selbst
verbraucht, kann der Hauseigentimer mehr Geld einsparen, als er durch die Einspeisung des
Stroms verdienen wirde. Studien zeigen jedoch, dass ohne eine entsprechende Speichermdglich-
keit (Batterie, Elektrofahrzeug) der Eigenverbrauch durch ein EMS oft nur um wenige Prozente
gesteigert werden kann. Und falsch konfigurierte EMS kdnnen den Strombezug aus dem Netz sogar
erhdhen.

Welche Bedeutung hat die Technologie in Zukunft?

Obwohl diese Funktionen fur Nutzer Vorteile mit sich bringen, ist der Einsatz eines EMS rein aus diesen
Grunden nur selten wirtschaftlich - insbesondere dann nicht, wenn kein Elektrofahrzeug als Speicher zur
Verfiigung steht. Aus Sicht der Koordinationsstelle Solarbildung ist der Einbau eines EMS aus diesen Mo-
tivationen wie auch aus anderen Griinden nicht zielfilhrend: So bedarf der Betrieb eines EMS oft einer
professionellen Betreuung, da gewisse Installationen nach einer Aktualisierung oft neu in das EMS einge-
bunden werden missen. Zudem sollte in Zukunft auf jedem Gebéaude so viel Photovoltaik wie méglich in-
stalliert werden, so dass sich der Fokus auf die Erh6hung des Eigenverbrauchs und die Priorisierung der
Nutzerdienlichkeit ertbrigt.
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Dem kann man entgegenhalten, dass viele EMS bereits heute weitere Funktionen abdecken, welche bei
einem weiteren Ausbau der Photovoltaik und der fortschreitenden Sektorkopplung sogar noch bedeutender
werden. So lassen verschiedene Anbieter inre EMS-Produkte METAS-zertifizieren, so dass sich diese auch
als Smart Meter einsetzen lassen. Solche Systeme erlauben neben den oben aufgefiihrten nutzerdienlichen
Funktionen oftmals auch markt- und netzdienliche Anwendungen wie das Lastmanagement, den ZEV oder
das Lademanagement bei mehreren Ladestationen. Energieversorgungsunternehmen treiben daher den
Einbau von solchen EMS in Wohn- und Zweckbauten voran.

Was bedeutet das fur die Berufsleute der Elektrobranche?
Fur die Berufsfelder Elektroplanung, Elektroinstallation und Gebaudeinformatik ergeben sich daraus die
folgenden Aufgaben (und notwendigen Kompetenzen) fur die Zukunft:

e Sie beraten Kunden dabei, welches EMS in einem spezifischen Gebaude sinnvoll ist. Dabei zeigen
sie die Vorteile und verschiedenen Funktionen eines EMS auf. Gleichzeitig kennen sie die groben
Stossrichtungen der Energiepolitik, so dass sie nicht nur aktuelle Anwendungen berlcksichtigen,
sondern bereits zukiinftige Anwendungsfalle mitdenken.

e Sie erstellen ein einfaches Konzept fir ein EMS in einem Gebaude. In diesem definieren sie, welche
Stromverbrauche gemessen und welche Apparate von System gesteuert werden sollen, und wo die
entsprechenden Sensoren installiert werden sollen.

e Sieinstallieren ein EMS samt Sensoren, Aktoren und Leitungen in einem Geb&aude und nehmen es
in Betrieb. Dabei schliessen sie die entsprechenden Stromverbraucher korrekt an und prifen die
korrekte Funktion des Systems. Sie erklaren den Kunden, wie das EMS gewinnbringend betrieben
werden kann. Zudem helfen sie den Kunden dabei, aus dem Energiemonitoring Effizienzpotenziale
herauszulesen.

e Sie konfigurieren das EMS, korrekt. Beispielsweise definieren sie passende Einschaltpegel fur die
Warmepumpen?.

e Sie definieren Schnittstellen des EMS zu einem Gebaudeautomationssystem.

Die oben aufgefiihrten Tatigkeiten beziehen sich vor allem auf Produkte, welche mit leichtem Aufwand in
Gebauden installiert werden kdnnen und sich fir Wohnbauten eignen. Fir bestimmte Gebéaude (bspw. in
produzierenden Unternehmen, Spitdlern, etc.) ist ein ausgefeilteres EMS sinnvoll, welches ein entspre-
chend ausgearbeitetes Messkonzept zur Grundlage hat. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn weitere
Gewerke (Luftung, Druckluft, etc.) in das System eingebunden werden sollen. Die Erarbeitung eines solchen
Messkonzepts und die Installation des entsprechenden Systems sind Inhalte der Héheren Berufsbildung fiir
die Gebaudeinformatik/Gebaudeautomation/Elektroplanung oder der non-formalen Weiterbildung.

1 Werden beispielsweise die Einschaltpegel fiir eine Warmepumpe zu tief gewéhlt werden, dann wird die Warmepumpe auch dann
eingeschaltet, wenn nur ein geringer Teil ihres Strombedarfs tatséchlich mit Uberschussstrom einer hauseigenen PV-Anlage abge-
deckt wird. Wie Messungen am Prosumer Lab der Berner Fachhochschule zeigen, kann es in einem solchen Fall passieren, der
Netzbezug sogar ansteigt und der Eigenverbrauch sinkt. Gemass Aussage von Andreas Hutter, sind schlecht konfigurierte EMS
jedoch oft anzutreffen (BFE, 2019, Wenn Algorithmen den PV-Verbrauch steuern).

energieschweiz.ch 53



3.6  Nutzung von Warmepumpen im Gebaude

Warmepumpen wandeln Umweltwarme aus den Quellen Luft, Grundwasser oder Erdboden in Raumwéarme
um. Angetrieben wird die Pumpe mit elektrischer Energie. Im Gegensatz zu Ol- und Gasheizungen wird
dabei (zumindest direkt) kein fossiler Energietrager verbrannt. CO2-Emissionen fallen jedoch mitunter bei
der Erzeugung des Stromes an. Die Umweltbilanz von Warmepumpen wird dementsprechend besser, wenn
die bendtigte Elektrizitat aus erneuerbaren Energien gewonnen wird.

Wo stehen Warmepumpen aktuell und welches Potenzial wird diesem Thema in Zukunft gegeben?
Um das Netto-Null Ziel geméass den Energieperspektiven 2050+ zu erreichen, miissen bis 2050 1.5. Millio-
nen Warmepumpen installiert sein. Im Jahr 2020 waren es 0.3 Mio. (Bundesamt fiir Energie (BFE) 2020b).
Der Ersatz von fossilen Heiztragern ist ein Treiber zur Erreichung dieser Ziele. Bis 2050 missen um die
900'000 fossile Heizungen (Stand 2019) saniert werden. Stand 2023 ist anzunehmen, dass die meisten
dieser Warmeerzeugeranlagen mit Warmepumpen ersetzt werden (Bundesamt fur Energie (BFE) 2020a).
In Neubauten wurden 2017 bereits in 90 % der Falle Warmepumpen eingebaut. Anders sieht dies bei Um-
bauten oder beim Ersatz von Heizungen aus. Hier werden bei Einfamilienhausern zu 49% und bei Mehrfa-
milienh&usern und gewerblichen Gebauden zu 63% fossile Heiztrager eingesetzt (Mader 2020).

Gemass dem Bundesamt fiir Energie werden Warmepumpen immer haufiger mit einer Solaranlage gekop-
pelt. Dadurch kann der Eigenverbrauch erhdht werden, da der Strom direkt fur den Betrieb der Warme-
pumpe eingesetzt wird. In Kombination mit entsprechenden Wéarmespeichern kann dafiir gesorgt werden,
dass die Warmepumpe abends oder an sonnenschwachen Tagen nicht bei jedem kurzzeitigen Heiz- oder
Warmwasserbedarf anspringt.

Es wird davon ausgegangen, dass Warmepumpen in Zukunft vermehrt Informationen mit dem Elektrizitéats-
netzbetreiber austauschen. Die Idee dahinter ist, dass Warmepumpen ihren Betrieb dynamisch der Netz-
auslastung anpassen, damit zur Stabilitat des Stromnetzes beitragen und kostenoptimiert betrieben werden
(Bundesamt fur Energie (BFE) 2020a). Entsprechende Produkte mit dem Attribut «smart-grid-ready» sind
bereits auf dem Markt verfligbar. Solche Warmepumpen kommunizieren mit dem Energiemanagementsys-
tem oder einem Smart Meter und kdnnen daher entsprechend gesteuert werden.

Was bedeutet das fur die Berufsleute der Elektrobranche?
Fur die Berufsfelder Elektroplanung, Elektroinstallation und Gebaudeinformatik ergeben sich daraus die
folgenden Aufgaben (und notwendigen Kompetenzen) flr die Zukunft:
e Sie beraten die Kundschaft zum Einsatz einer Warmepumpe und klaren ob, welche Bewilligungen
eingeholt werden mussen.
e Sie planen den Anschluss und Einsatz von Warmepumpen friih bei Elektroanlagen ein.
e Sie binden die Warmepumpen in das Energie- und Lastmanagementsystem ein und konfigurieren
deren energieoptimiertes Zusammenspiel (bspw. Einschaltpegel Warmepumpe korrekt einstellen).
e Sie optimieren die Steuerung der Warmepumpen (energetische Betriebsoptimierung) (durch Gebau-
deautomatiker/in).
e Sie unterstitzen die Kundschaft bei der Beantragung von Forderbeitréagen.
e Sie definieren mit den Heizungsinstallateuren die Schnittstellen zur Gebaudeautomation und bera-
ten, resp. machen Vorgaben in Bezug auf die zu leistenden Funktionen durch die GA.
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3.7 Speicherung elektrischer Energie im Gebaude

Batteriespeicher werden immer haufiger in Kombination mit PV-Anlagen installiert, um den Uberschuss an
produzierter Energie zu speichern. Um eine PV-Anlage wirtschaftlich zu betreiben ist es aktuell wichtig,
einen hohen Eigenverbrauch zu erzielen. Wahrend dem die Sonne scheint, ist die Steigerung des Eigen-
verbrauchs mdoglich, indem der Einsatz verschiedener Haushaltsgeréte, der Warmepumpe oder der Lade-
vorgang von E-Elektroautos optimiert wird. Wird mehr Strom produziert als momentan verbraucht, wird die-
ser entweder ins Netz zurlick gespiesen oder wenn vorhanden in der eigenen Batterie gespeichert. Die
Speicherung dieses Stroms fihrt folglich zu einer weiteren Steigerung des Anteils des selbstverbrauchten,
eigenerzeugten Solarstroms (Swissolar, Schweizerische Fachverband fiir Sonnenenergie 2019).

Wo stehen Speicher aktuell und welches Potenzial wird diesem Thema in Zukunft gegeben?

Aktuell wird bei jeder funften PV-Anlage auch eine Batterie mitinstalliert (Griter 2022). Die Anzahl der in-
stallierten elektrischen Energiespeichersystemen hat sich 2021 gegeniber 2020 knapp verdreifacht. Ca.
99% dieser installierten Speichersysteme sind Li-lonen Speicher. Blei-Speicher machen weniger als ein
Prozent aus. Im Jahr 2021 wurde gesamthaft eine Kapazitat von 49'710 kWh installiert (Hostettler und Hek-
ler 2022).

Fachleute sind sich uneinig darliber, ob die Installation von Batteriespeichern dkologisch sinnvoll ist. Auch
die Wirtschaftlichkeit ist aktuell noch nicht gegeben. Denn obwohl mit dem Einsatz von Batterien der Eigen-
verbrauch erhdht werden kann, waren bis anhin die Stromtarife zu tief und die Batteriepreise zu hoch, um
einen wirtschaftlichen Betrieb zu ermdglichen. Allerdings kann davon ausgegangen werden, dass Batterien
in Gebauden in Zukunft eine grossere Verbreitung finden und eine wichtige Rolle einnehmen. Dies aus
folgenden Grinden:

e Batteriepreise werden in Zukunft sinken

e Batterien aus Elektroautos kdnnen in einem «Second Life» als Hausspeicherbatterien eingesetzt
werden (Klose 2017)

o Batteriespeicher kdnnen ‘netzdienlich’ eingesetzt werden. Dies ist der Fall, wenn das Netz durch die
Speicher entlastet wird und sich Stréme und Spannungen gleichmassig innerhalb von den Grenz-
werten bewegen. Hohe Einspeise- oder Bezugsleistungen ins bzw. aus dem Netz werden durch
diesen ‘netzdienlich’ Betrieb mdglichst vermieden. Hierflr wird eine Steuerungssoftware bendtigt,
welche zum Beispiel die PV-Anlage mit der Wetterprognosedaten abstimmen und den Ertrag fur die
nachsten Stunden/Tage abschatzen (Vogel 2022a). Mit diesem Thema befasst sich auch das Zent-
rum fiir Energiespeicherung der Berner Fachhochschule. Sie kamen zum Schluss, dass Uberlastun-
gen von Transformatoren und Leitungen reduziert oder gar vermieden werden kdnnen, wenn ein
netzdienlicher Algorithmus fur den Lastausgleich eingesetzt wird (Vogel 2022b).

Batterien werden daher in Zukunft im Bereich der Stromversorgung eine wichtige Rolle spielen (Gruter
2022). Experten schatzen, dass langfristig 70% der PV-Anlagen mit einem Speicher ausgestattet sind (Vo-
gel 2022b).

Was bedeutet das fur die Berufsleute der Elektrobranche?
Fur die Berufsfelder Elektroplanung, Elektroinstallation und Gebaudeinformatik ergeben sich daraus die
folgenden Aufgaben (und notwendigen Kompetenzen) fir die Zukunft:
¢ Sie beraten die Kundschaft zum Einsatz von einem Speichersystem in Verbindung mit PV-Anlagen
und anderen Mdglichkeiten, wie der Eigenverbrauch von selbstproduziertem Strom gesteigert werden
kann.
e Sie schaffen die Voraussetzungen, dass Speicher bei Neu- und Umbauten (auch nachtraglich) ein-
gebaut und in ein Gesamtsystem integriert werden.
e Sie integrieren den Speicher in ein Gesamtsystem und programmieren die Kommunikationsstellen
zwischen den Speicher sowie anderen Systemen (Bsp. PV-Anlage, E-Mobilitat, Warmepumpen,
Haushaltsgeréte).

energieschweiz.ch 55



3.8 Elektromobilitat

Die EU hat ein Gesetzespaket «Fit fur 55» aufgesetzt. Dieses beschliesst die Senkung des CO2-Ausstosses
bis 2030 um 55% und ab 2050 Klimaneutralitdt. Ab 2035 werden alle zugelassenen Fahrzeuge in Europa
emissionsfrei sein. Diese Regelungen resultierten entsprechend in angepasste Strategien der Autoherstel-
ler. Auch wenn das CO2-Gesetz mit entsprechend verscharften Richtwerten zu CO2-Emissionen in der
Schweiz abgelehnt wurde, wird sich auch der Automarkt hierzulande an diesen Entwicklungen anpassen.
(Swiss eMobility 2022). Die Elektromobilitat wird folglich in den nachsten Jahren stark zulegen.

Wo steht die E-Mobilitat aktuell und welches Potenzial wird diesem Thema in Zukunft gegeben?

Im Januar 2022 verfugten 47,7 Prozent aller neu zugelassenen Personenwagen Uber ein alternatives An-
triebssystem. Der Vorjahreswert betrug 35,4% (auto-schweiz 2022). Batterie-elektrische Autos und Plug-In-
Hybrid-Fahrzeuge machen davon zusammen 24.2% aus (griin und rote Balken in Abbildung 5).

Entwicklung der Marktanteile alternativer Antriebe
Marktanteile alternativer Antriebe in Prozent (CH & FL)

50%

L
100 BEV: Batterie-elektrische Fahrzeuge

_—— 1.1% PHEV: Hybrid-Fahrzeuge mit externer Lademdglichkeit
———t—— 1% ] HEV: (Mild-)Hybrid-Fahrzeuge ohne externe Lademaglichkeit
19% B —— CNG: Erdgas-, Biogas-Fahrzeuge,

BEV @ PHEV HEV+ MHEV (NG () Gesamt

Abbildung 5: Marktentwicklung (auto-schweiz 2022)

Gemass den Energieperspektiven 2050+ wird der Anteil an batterieelektrischen und Plug-in-Hybriden Per-
sonen Wagen im Jahr 2025 bei 28% liegen. Im Jahr 2040 werden diese Fahrzeuge bereits 100 % ausma-
chen (Kirchner et al. 2020). Dieser sehr schnelle Anstieg setzt den Ausbau von Ladeinfrastrukturen voraus.
Im August 2022 standen 8'588 ¢ffentliche Ladestationen fur Elektroautos zur Verfigung. Das ist eine Erho-
hung von 20% seit Januar 2022. Die Ladestationen kénnen mit mehr als einem Ladeplatz ausgestattet sein.
Aufsummiert wiesen die offentlichen Ladestationen im August 2022 eine Ladeleistung von 301 MW auf
(Bundesamt fur Energie (BFE) 2022b).

Eine Herausforderung, die sich bei Ladeinfrastrukturen stellt, ist das gleichzeitige Laden von mehreren
Fahrzeugen und die damit einhergehende hohe Ladeleistung. Fur diese Félle leistet ein Lademanagement
Abhilfe. Die verfigbare Leistung kann entweder nach festgelegten Grenzwerten (statisch) verteilt werden
oder diese Grenzwerte werden anhand der aktuell verfigbaren Leistung (dynamisch) bestimmt. Das SIA
Merkblatt 2050 macht Vorschriften dartiber, wann ein Lastmanagementsystem vorgesehen werden muss.
Weiter ist vorgeschrieben, dass Bestimmungen des Verteilnetzbetreibers berticksichtigt werden und je nach
Situation Smart-Meter-Zahler und/oder Rundsteueranlage vorhanden sein missen. Die Anschliisse der La-
destationen miissen so geplant werden, dass keine Asymmetrien an der Gebaudezuleitung entstehen. Um
die Nachhaltigkeit der Elektromobilitat zu steigern, wird empfohlen, das Gebaude mit PV-Anlagen auszu-
statten. Dies ist keine abschliessende Liste von Bestimmungen zur Elektromobilitét.

Autobatterien lassen sich in Zukunft auch als Zwischenspeicher einsetzen. Uberkapazitaten aus den PV-
Anlagen werden ins Auto eingespiesen und bei hohen Verbrauchszeiten wieder abgegeben. Voraussetzung
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fur ein solches bidirektionales Laden ist, dass das Auto mehrere Stunden mit dem Netz verbunden ist und
Uber eine smarte Steuerung verfiigt, welche die Lade- und Entladevorgénge steuert. Gemass einer Studie
der Empa kdnnen die Batterien der Elektroautos einen Teil zur Losung zur Problematik der Stromimporte
beitragen (Aeschi 2022).

Was bedeutet das fur die Berufsleute der Elektrobranche?
Fur die Berufsfelder Elektroplanung, Elektroinstallation und Geb&udeinformatik ergeben sich daraus die
folgenden Aufgaben (und notwendigen Kompetenzen) fir die Zukunft:

Sie installieren Ladestationen, nehmen Lademanagementsysteme in Betrieb und integrieren sol-
che in ein Energiemanagementsystem.

Sie schaffen bei der Planung von Elektroanlagen die Voraussetzung, spater eine Ladestation ein-
zurichten und die Elektromobilitat in das Gesamtsystem einzubinden.

Sie zeigen der Kundschaft Mdglichkeiten auf, die Elektromobilitéat mit erneuerbaren Energien aus
dem eigenen Gebéaude zu betreiben. Nur die Kombination mit Strom aus erneuerbaren Energien
erzielt eine gute Umweltbilanz.

Sie beraten die Kundschaft dabei, wie ein Elektroauto als Speicher eingesetzt werden kann und
Ubernehmen die Planung und Umsetzung der dafir notwendigen Voraussetzungen.

Sie beraten die Kundschaft bei energetischen Sanierungen zum Einsatz der Elektromobilitat und
bieten Servicevertrége an.

Sie beraten die Kundschaft zu den verschiedenen Ladestationen und den Vorteilen von kommuni-
kationsfahigen Stationen.

Sie sind sich den Herausforderungen bei Mietwohnungen und Stockwerkeigentum bewusst und
unterstitzen friihzeitig bei der Planung und Umsetzung.

Sie unterstitzen die Kundschaft bei der Beantragung von Forderbeitragen.
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3.9 Kreislaufwirtschaft und graue Energie im Bau

Mengenmassig wird in Europa die Halfte aller Materialien durch den Bausektor verbraucht. In der Schweiz
fallen mehr als zwei Drittel der Abfalle bei Gebaudeabbriichen und auf Baustellen an. Dieser Verbrauch an
Rohstoffen und die Anh&ufung von Abféllen belasten die Umwelt, zerstéren Okosysteme und beeintrachti-
gen die menschliche Gesundheit. Die Kreislaufwirtschaft ist ein Modell fiir das ressourcenschonende Wirt-
schaften, welches Lésungen fur diese Probleme bieten soll.

Kreislaufwirtschaft meint dabei ein Wirtschaftssystem,

bei welchem Stoffe effizient in Kreislaufen gefiihrt wer- ~
den. Produkte sollen langlebig und reparierbar designt Erneuerung/ Rohstoff-
und effizient genutzt werden. Sind sie dennoch einmal Lok gewinnung
an ihnrem Produktlebensende angekommen, sollen sich
die darin verbauten Materialien mdglichst vollstandig
wieder in einen weiteren Produktionsprozess einspei-
sen lassen.
) _ _ ) Nutzungsphase Herstellung oder
Oft verlangt oder fordert eine Kreislaufwirtschaft koope- verlngern Wiederverwertung
rative, regionale Wertschépfungsketten. Wirtschaftliche Baumaterial
Anreize zur Langlebigkeit ergeben sich teilweise durch
neue Geschéaftsmodelle, bei welchen Konsumenten p|ammg&/
eher Nutzende als Besitzende sind (Produktdienstleis- Realisierung

tungssysteme). Viele der aufgefiihrten Konzepte lassen Gebiude

sich auch auf den Bausektor tGibertragen, wie dieses Ka-
pltel Zelgt' Abbildung 6: Kreislaufwirtschaft im Bau: Reduktion von Abféllen, Verlange-

rung der Nutzung, durch Wiederverwertung von Baustoffen/-teile. (eco-bau
2019)

Wo steht die Kreislaufwirtschaft im Bau aktuell und welches Potenzial wird diesem Thema in Zukunft
gegeben?

Auf politischer Ebene sind verschiedene Prozesse im Gange, welche die Starkung und Foérderung einer
Kreislaufwirtschaft in der Schweiz zum Ziel haben. So sollen unter anderem Normen im Bauwesen dahin-
gehend Uberarbeitet werden, einen starkeren Fokus auf die Ressourceneffizienz und die Wiederverwend-
barkeit zu legen.

Fir den Bausektor und die Elektrobranche in Speziellen lassen sich die Prinzipien der Kreislaufwirtschaft
und der Verringerung der grauen Energie in folgende Massnahmen Ubersetzen:

Das Gebaude in Kreislaufen denken und die Langlebigkeit der Installationen gewdhrleisten

Damit die Kreislaufwirtschaft im Bau umgesetzt werden kann, ist es relevant, dass auch Geb&aude von Be-
ginn an in geschlossenen Kreislaufen gedacht werden. Geb&ude sollen so erstellt werden, dass sie ent-
wicklungsféhig sind. Dies gelingt unter anderem wie folgt:

e Das Gebdude wird gemass dem Schichtmodell betrachtet: Dabei werden Bauteile mit &hnlicher
Lebensdauer als eine Schicht klassifiziert. Anlagen sollen so gebaut werden, dass sie unabhéngig
von anderen Schichten geandert oder erganzt werden kénnen. Das heisst, es werden beispiels-
weise keine Leitungen in die tragende Substanz eingelegt, weil diese eine langere Lebensdauer
hat.

e Anlagen werden einfach zuganglich geplant (Steigzonenkonzept), so dass Reparaturen einfach
moglich sind. Massnahmen hierfir sind das Verwenden von Doppelbdden/Zwischendecken
und/oder abnehmbaren Sockelleisten sowie freiliegenden Installationen.

¢ Installationskan&le werden so gruppiert und angeordnet, dass spatere Anderungen in der Raum-
nutzung moglich sind.

e Systeme leicht auffindbar machen und Verwenden visueller Markierungen, um Zugangspunkte und
die Funktion der Installationen schnell zu erkennen.
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Weiterverwendung und Wiederverwendung ermdglichen

Wenn immer mdglich, sollen erneuerbare und recyc-
lierte Materialien verwendet werden.

Trennbarkeit der Systeme gewahrleisten, so dass Kom-
ponenten nach der Nutzung in einem Gebaude einfach
rickgebaut werden kénnen.

Komponenten in Standardgréssen und flexible Leitun-
gen und Rohre bevorzugen.

Im Allgemeinen sollten bei einer neuen Installation
moglichst wenige Teilstliicke und wenige Verbindungen
erforderlich sein. Es wirde sonst das Interesse am
Ruckbau alter Anlagen einschréanken. Wird beispiels-
weise die Lange der Rohre maximiert, erhéhen sich in
der Praxis die Chancen fur eine spétere Wiederverwen-
dung.

Bei grossen Geraten nach Moglichkeit mehrere Einhei-
ten verwenden, was den Weiterverkauf erleichtern

Abbildung 7: Abgehéngte Decke mit eingelegten Elektrorohren als
kann_ Beispiel fiir eine Systemtrennung. Foto: aardeplan.

Erwéagen technische Gerate anzumieten (z.B. Aufzug,

Beleuchtungskorper, etc.).

Bei der Wahl von Produkten und Systemen (Beispiel Gebdudeautomation) die Systemdurchgén-
gigkeit und die Erweiterungsméglichkeit betrachten.

Materialeffizienter Einsatz und Reduktion der grauen Energie:

Die graue Energie der Elektroanlagen wird grossenteils von Kabeln, Installationsrohren und -kanélen sowie
Kabelbahnen bestimmt. Die Materialisierung einzelner Komponenten hat dagegen wenig Einfluss, da nur
wenige Materialoptionen zur Verfiigung stehen. Allerdings kann die graue Energie durch den reduzierten
Einsatz von Gebaudetechnik vermindert werden:

Bedurfnisse der Bauherrschaft genau abklaren, so dass nur Systeme und Funktionen bedarfsge-
recht installiert werden.

Gestalten eines Gebdaudes, so dass ein Minimum an technischen Installationen erforderlich ist und
die Ausstattung wo madglich vereinfacht wird, indem passive Systeme gegeniiber komplexen tech-
nischen Losungen bevorzugt werden (z. B. mit naturlicher Bellftung).

Auswahlen reparierbarer Gerate (z. B. Leuchten mit austauschbaren Gluhbirnen).

Abfélle dem Recycling zufuhren

Verringerung von Abfall auf der Baustelle.

Baustellenabfélle sortenrein trennen.

Zusatzliche Demontagezeit einplanen, damit Leuchten, Schalter, Schienen und Steckdosen mit zu-
ganglichen Befestigungen sorgfaltig demontiert und weiterverkauft werden, wenn sie normgerecht
und in gutem Zustand sind.

Bevorzugen von Geréten, deren Komponenten leicht zerlegbar sind und sicherstellen, dass diese
von Lieferungs- und Aufbereitungsunternehmen recycelt werden kénnen.

Materialpass, der Daten Uber die in einem Objekt verbauten Materialien und Produkte speichert.
Bei Rick- oder Umbau kann auf diese Sammlung an Daten zuriickgegriffen werden, um Informati-
onen z.B. Uber die Menge, Zusammenstellung, Herkunft, Trenn- und Wiederverwendbarkeit oder
Recyclingfahigkeit im Bauobjekt einzusehen (Madaster).

Heutige Hindernisse und Beispiele

Stand 2022 fehlen die Anreize, um die Kreislaufwirtschaft in der Baubranche umzusetzen. Ausbildung, Pro-
duktionsprozesse, Normen und Kosten sind auf ein lineares Wirtschaftsmodell ausgerichtet (Stahler 2020).
Zudem stellen sich teilweise technische Schwierigkeiten: Teilweise &ndern sich die Anforderungen an Kom-
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ponenten, so dass diese nicht mehr weiterverwendet werden kénnen. So sind zum Beispiel Flachsteckdo-
sen nicht mehr innerhalb der Norm. Zudem kann auf wiederverwendete Komponenten oft keine Garantie
gegeben werden.

Trotzdem wird die Kreislaufwirtschaft bereits an vielen Orten umgesetzt. Folgend einige Beispiele an Um-
setzungen der Kreislaufwirtschaft mit Bezug zur Elektrobranche:
e Schalter- und Steckdosenserie aus recyceltem Ozeanplastik (Schneider Electric)
e Second-Life von Fahrzeugbatterien als Speicher in Geb&uden
e Marktplatze, der Baumaterialien aus dem Abbruch oder einem Uberangebot mit der Nachfrage bei
neuen Bauprojekten abgleicht

Die Kreislaufwirtschaft ermdglicht zudem auch neue Geschéftsmodelle, so genannte Produktdienstleis-
tungssysteme oder Product-as-a-service. In Zukunft kénnte nicht mehr die eigentliche Leistung wahrend
der Bauphase verkauft werden, sondern die Gewahrleistung des Services «Elektrizitdt im Gebaude» mit
entsprechenden Unterhalts- und Wartungsdienstleistungen.

e Beispiel: Beleuchtung als Dienstleistung von Philips am Flughafen Schiphol
Die Beleuchtungsanlage bleibt im Besitz von Phillip und wird von ihnen gewartet. Der Flughaften
selbst kauft das Licht als Dienstleistung ein. Dies fuhrte zu einer Reduktion des Energieverbrauch
um 50% und die Lebensdauer der Armaturen konnte um 75% erhdht werden. Nach Vertragsablauf
kann der Vertrag verlangert werden oder die Anlage geht zuriick an den Hersteller zur Wiederver-
wendung oder zum Recycling (Philips Lighting 2017).

Was bedeutet das fiir die Berufsleute der Elektrobranche?
Fur die Berufsfelder Elektroplanung, Elektroinstallation und Gebaudeinformatik ergeben sich daraus die
folgenden Aufgaben (und notwendigen Kompetenzen) fir die Zukunft:
¢ Sie beschaffen Materialien und Komponenten geméss Standards und Labels (Eco-bau, NNBS), die
kreislauffahig sind (reparierbar, wiederverwendbar, recyclebar).
e Sie planen die Elektroinstallationen/Gebaudeautomation so, dass ein Minimum an technischen Kom-
ponenten erforderlich ist.
¢ Sie planen die Anlagen so, dass diese einfach zugénglich und zu warten sind.
e Sie ordnen Installationskanéle so an, dass nachtragliche Anderungen oder Erweiterungen in der
Raumnutzung maglich sind.
e Sie planen und installieren Anlagen so, dass diese ohne Schaden riickgebaut werden kénnen.
e Sie wahlen Komponenten, mit einem hohen Anteil an Rezyklat aus.
e Sie planen die Projekte im Schichtmodell / Steigzonenkonzept.
e Sie berticksichtigen vor einem Rickbau die wiederverwendbaren Materialien und ziehe einen Ab-
nehmer hinzu.
e Sie bauen die Installationen so zurlick, dass diese wiederverwendet werden kénnen.
e Sie trennen Abfélle sortenrein und fiihren sie einem Recycling zu.
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3.10 Gebéaudelabels, Baustandards und Gesetze

Die in Kapitel 2.4 aufgefiihrten Baustandards, Normen und Gesetze wirken sich in mannigfaltiger Weise auf
die Berufstatigkeit von Fachkréften der Elektrobranche aus. Nachfolgend werden einige dieser Auswirkun-
gen besprochen.

Gebaudelabels und Baustandards
Verschiedene Gebé&udelabels und Standards sind fur den Schweizer Markt von Bedeutung. Viele davon
stellen Anforderungen in Bezug auf die Elektroinstallationen oder beurteilen deren Ausgestaltung. Einige
Beispiele dazu sind (keine abschliessende Aufzahlung):
e Beriicksichtigung des Zonenplans fiir nicht-ionisierende Strahlung bei der Planung und Verlegung
von Hauptleitungen (inkl. Trassen) und Steigzonen (SNBS, Minergie-Eco).
e Berechnung des Energieverbrauchs der Beleuchtung nach SIA 387/4 und Nachweis, dass dieser
die Grenzwerte einhalt (Minergie, SNBS, MuKEn).
e Verwendung von ausschliesslich halogenfreien Materialien (Minergie-Eco, SNBS).
e Gewahrleistung der Rickbaufahigkeit von Elektroinstallationen, indem nur lésbare, mechanische
Befestigungen verwendet werden und eine einfache Erreichbarkeit gegeben ist (Minergie-Eco).
e Planung und Installation eines wirkungsvollen Energiemonitorings (Minergie, SNBS).
e Systematische Inbetriebnahme der Gebaudetechnik-Systeme, bei welcher ihre Funktion Uberprift,
einreguliert und in Bezug auf die Energieeffizienz optimiert (Betriebsoptimierung) wird (SNBS).

Da sich viele dieser Anforderungen und Berechnungsmethoden auf Normen beziehen, missen Fachkrafte
der Elektrobranche folglich auch Kenntnisse zu den entsprechenden Normen aufweisen.

Zurzeit werden die Schweizer Gebaudelabes neugestaltet. Fur die Zukunft ist geplant, dass es nur zwei
Labels fur Gebaude und Areale sowie den Gebaudeenergieausweis (GEAK) geben wird. Die Minergie-La-
bels bleiben weiterhin bestehen. Zudem wird ein einheitliches, gemeinsames Berechnungssystem fiir die
Gebaudelabels eingefiihrt (EnergieSchweiz 2021).

Neue Gesetze und Verordnungen

Sowohl in der Schweiz wie auch in der EU werden aktuell rechtliche Vorschriften erarbeitet, welche in Zu-
kunft Einfluss auf die Elektrobranche zeigen werden. Nachfolgend werden einige relevante Beispiele ge-
nannt:

Aktuelle Entwicklungen in der Schweiz

¢ Vereinfachung des Bewilligungsverfahren fir PV-Anlagen:
Fur den Bau von PV-Anlagen muss nicht mehr in jedem Fall eine Bewilligung eingeholt werden. In
den allermeisten Fallen reicht eine Meldung. Die Bestimmungen dazu werden im Raumplanungsge-
setz (RPG) und in der Raumplanungsverordnung (RPV) festgehalten.

e Bundesgesetzt Uber eine sichere Stromversorgung mit erneuerbaren Energien:
Das Gesetz ist aktuell in der parlamentarischen Beratung. Zurzeit enthalt es unter anderem Ziele
zum Ausbau der erneuerbaren Energien (Photovoltaik) und zur Reduktion des Elektrizitatsver-
brauchs pro Kopf (Bundesamt fur Energie (BFE) 2021). Die Umweltkommission des Sténderats
(Urek-S) hat am 26.08.2022 beschlossen, eine Solarpflicht fir neue Geb&ude in das Gesetz zu in-
tegrieren. (Das Schweizer Parlament 29.08.2022).

o Kreislaufwirtschaft starken:
Die Kommission fur Umwelt, Raumplanung und Energie des Nationalrates reichte am 19. Mai 2020
eine Initiative zur Anderung des Umweltschutzgesetz ein. Die Initiative mdchte die nétige Gesetzes-
grundlagen schaffen, «um die Kreislaufwirtschaft zu starken, die Umweltbelastung zu reduzieren
sowie die Leistungsfahigkeit und Versorgungssicherheit der Schweizer Wirtschaft zu erhéhen». Da-
bei sollen auch fur die Bauwirtschaft Vorgaben gemacht werden. Die Frist zur Ausarbeitung des
Erlassentwurfs wurde bis zur Sommersession 2024 verlangert (Kommission fur Umwelt, Raumpla-
nung und Energie 26.04.2022).
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Aktuelle Entwicklungen in der Européischen Union
In Kapitel 2.4. wurden die Bestrebungen der Europaischen Union zu den Themen, welche die Berufs-
gruppen tangieren, nicht behandelt. Ein Auszug folgt in diesem Abschnitt:

In der EU laufen verschiedene Bestrebungen im Bereich Energie. Basierend auf der politischen Ini-
tiative des Europdaischen Green Deal wurden verschieden Massnahmen im Bereich Energie, Mobi-
litat und Umwelt erarbeitet. Im Rahmen des Legislativpaket ,Fit fir 55 sind folgenden Rechtsvor-
schriften fur die Berufsgruppen von Bedeutung:

e Anderung der Verordnung zur Festsetzung von CO2-Emissionsnormen fiir Personenkraftwagen
und leichte Nutzfahrzeuge: Diese Anpassungen sind fur die Entwicklung der Elektromobilitat
bedeutend.

¢ Uberarbeitung der Erneuerbare-Energien-Richtlinie: Dadurch soll der Zubau mit PV-Anlagen be-
schleunigt werden.

¢ Neufassung der Energieeffizienz-Richtlinie: Erwartet werden weitere Impulse fir die Entwicklung
von energieeffizienten Geréaten.

e Uberarbeitung der Richtlinie tiber die Gesamtenergieeffizienz von Gebduden: In dieser Richtli-
nie werden Themen wie Gebaudeautomation, Kreislaufwirtschaft und Energieeffiziente Gerate
angesprochen.

o Ein weiterer relevanter Bestandteil ist der Aktionsplan fir die Kreislaufwirtschaft. Dieser enthalt
Massnahmen zum Design von nachhaltigen Produkten und dem Kreislaufprinzip in Produktions-
prozessen. Fir die Fachkréafte sind die Sektoren wie Elektronik und IKT, Batterien, Bauwesen
und Gebaude relevant, welche zusammen mit anderen Themen im Mittelpunkt des Aktionspla-
nes stehen (Rat der europaischen Union 2022).

Was bedeutet das fiir die Berufsleute der Elektrobranche?
Fur die Berufsfelder Elektroplanung, Elektroinstallation und Gebaudeinformatik ergeben sich daraus die
folgenden Aufgaben (und notwendigen Kompetenzen) fir die Zukunft:

Sie verfolgen die politischen, rechtlichen und gesellschaftlichen Entwicklungen, antizipieren neue
Geschéftsfelder und bereiten ihren Betrieb flr entsprechende Auftrage vor.

Sie beraten die Kundschaft zu neuen gesetzlichen Regelungen und weisen sie auf relevante Ent-
wicklungen in der EU, mit Auswirkungen auf die Schweiz, hin.

Sie beraten die Kundschaft in Bezug auf die Anforderungen, welche Gebaudelabels und Standards
zu Elektroanlagen machen und geben Empfehlungen dazu ab, wie diese zu erfillen sind.

Sie planen oder installieren Elektroanlagen, welche die Kriterien geméass den Schweizer Gebaude-
labels/Baustandards einhalten.

Weitere Kompetenzen, welche sich aus den Gesetzen und Standards ergeben, betreffen einzelne Techno-
logien oder Themen und sind dementsprechend dort aufgefuhrt.
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4. Benotigte Kompetenzen seitens der Berufsleute

Um den folgenden Katalog an mdglichen Leistungszielen und Leistungskriterien (nachfolgend zusammen-
gefasst als Leistungsziele bezeichnet) korrekt zu interpretieren, sind folgende Punkte zu beachten:

e Die Leistungsziele im Kompetenzkatalog sind als Empfehlungen zu verstehen: Beim vorlie-
genden Kompetenzkatalog handelt es sich um ein Arbeitsdokument, welches als eine Zusammen-
stellung von ‘Rohdaten’ betrachtet werden soll. Die Leistungsziele darin kénnen in der aktuellen
Form nicht unbearbeitet Gbernommen werden. Die Entscheidung, welche Ziele tibernommen und
weiterbearbeitet werden, wird von der zustandigen Arbeitsgruppe im Rahmen der Entwicklung des
Qualifikationsprofils gefallt. Dies soll unter Berticksichtigung der in Kapitel 3 gegeben Begriindunen
geschehen. Die Arbeitsgruppe soll dann fir jedes Leistungsziel die Stufengerechtigkeit prifen. Zu-
dem sollen die Leistungsziele, welche aktuell fir mehrere Abschlisse vorgeschlagen sind, wenn
moglich einem einzelnen Abschluss zugewiesen werden. Diese Arbeit kann am besten durch die
Arbeitsgruppen im Rahmen des Berufsentwicklungsprozess ausgefiihrt werden.

e Umfang und Detaillierungsgrad des Katalogs: Die Leistungsziele sind bewusst sehr detailliert
formuliert. Dadurch soll gewahrleistet werden, dass diese von allen beteiligten Personen verstanden
und gleich interpretiert werden. Allerdings fiihrt dies dazu, dass der gesamte Katalog einen grossen
Umfang aufweist. Die Leistungsziele kdnnen und sollen daher nicht einfach in das Grundlagendo-
kument kopiert werden. Viel eher sind sie an das fiir die jeweiligen Grundlagendokumente gewahlte
Format und die jeweilige «Flughdhe» oder Abstraktionsniveau anzupassen. Beispielsweise kdénnen
verschiedene Leistungsziele aus einem Thema zusammengefasst werden, indem bei der Formulie-
rung ein passendes Verb gewahlt wird, welches alle Tatigkeiten umschliesst. In anderen Fallen kén-
nen éhnliche Leistungsziele aus verschiedenen Themen zusammengenommen werden, sofern dies
die Struktur der Handlungskompetenzen zuldsst. Durch solche Anpassungen wird sich die Anzahl
der Leistungsziele je Abschluss reduzieren.

e Zuordnung der Leistungsziele zu den verschiedenen Abschlissen: Die Zuordnung der Leis-
tungsziele zu den verschiedenen Abschlissen gestaltete sich teilweise schwierig, da einerseits die
bisherigen Abschliisse Uberschneidungen in den Téatigkeiten aufweisen und andererseits fiir die ge-
planten Abschlisse noch kein Berufsprofil besteht. Vor diesem Hintergrund wurde bei der Zuord-
nung wie folgt vorgegangen:

o Bei bestehenden Abschliissen dienten die aktuellen (2022), resp. bisherigen Grundlagendo-
kumente als Basis. Bei der Frage, ob ein neues Leistungsziel zu einem bestehenden Ab-
schluss zugeordnet wird, wurde also davon ausgegangen, ob der Beruf bisher ahnliche Aufga-
ben ausfiihrte und entsprechende Handlungskompetenzen im Grundlagendokument enthalten
sind. Uberall dort, wo zwischen den bisherigen Abschliissen resp. zwischen den bisherigen
und den geplanten neuen Abschliisse Uberschneidungen der Tatigkeiten bestehen, werden
sich dadurch auch Leistungsziele im Kompetenzkatalog wiederholen. Dies ist zum Beispiel
beim Abschluss Projektleiter/in Elektroinstallation und -sicherheit BP der Fall, welcher bei klei-
neren Gewerken oft auch Planungsaufgaben ausibt. Weiter sind einige der Leistungsziele,
welche dem neu geplanten Abschluss Projektleiter/in Gebaudeinformatik BP zugeordnet sind,
auch fur den Abschluss Projektleiter Gebaudeautomation BP, resp. Projektleiter Elektropla-
nung BP vorgeschlagen.

o  Beineu geplanten Abschlissen, fur welche noch keine Grundlagendokumente bestehen (Pro-
jektleiter/in Gebdudeinformatik BP und Diplomierte/r Gebaudeinformatiker/in HFP) musste das
Portfolio an Tatigkeiten zuerst skizziert werden. Dabei wurde davon ausgegangen, dass die
Projektleiter/innen Gebaudeinformatik BP vor allem in den SIA-Phasen Projektierung und Aus-
schreibung tatig sind und dabei insbesondere auch Koordinationsaufgaben zwischen den ver-
schiedenen Gebaudetechnik-Planenden Gbernehmen (Weiteres dazu ist in Kapitel 6 Empfeh-
lungen und Massnahmen ausgefihrt).
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Bei einer nachsten Revision sollte Uberprift werden, ob gewisse Tatigkeiten und damit Leistungs-
ziele eindeutig einem Abschluss zugeordnet werden kdnnen (Siehe auch Kapitel 6 Empfehlungen
und Massnahmen). Auch dadurch wirde sich die Anzahl an Leistungszielen je Abschluss reduzie-
ren.

Farbcode: Die Schriftfarbe gibt an, ob ein Leistungsziel in den aktuellen, resp. bisherigen Grundla-
gendokumenten bereits enthalten ist oder in der Ausbildung vermittelt wird. Die Beurteilung stutzt
teilweise auch auf Aussagen aus den Fachinterviews ab.

o  Grun =istin den Bildungsgrundlagen enthalten, resp. wird in der Ausbildung vermittelt

o = ist in den Bildungsgrundlagen oberflachlich enthalten, kann/sollte aber vertieft werden
o Rot = fehlt in den Bildungsgrundlagen

o Schwarz = keine Aussage, resp. keine Uberpriifung moglich

Inhalt und Ubersicht der Themen
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4.2.
4.3.
4.4,
4.5,
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.
4.10.

Energieeffizienz durch verlustoptimierte Planung der Niederspannungsinstallationen und Beschaf-
fung effizienter Komponenten

Energieeffizienz durch Gebaudeautomation

Photovoltaik

Energieeffiziente Beleuchtung

Energie- und Lastmanagementsysteme flir Gebaude

Nutzung von Warmepumpe im Gebaude

Speicherung elektrischer Energie im Gebaude

Elektromobilitét / Ladeinfrastruktur / Bidirektionales Laden

Kreislaufwirtschaft und Abfallbewirtschaftung

Baustandards, Gesetze und betriebliches Umweltmanagement
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4.1 Energieeffizienz durch verlustoptimierte Planung der Niederspannungsinstallationen und Beschaffung effizienter Komponenten

4.1.1 Elektroplanung

Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ)
Grundverstandnis

Eidg. Berufspriifung (BP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Eidg. Héhere Fachprifungen (HFP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Erklaren die 6kologische und wirtschaftliche Be-
deutung der Energieeffizienz

Beschreiben den Zusammenhang zwischen Lei-
tungsquerschnitt, Spannungsabfall und Leistungs-
verlust

Beschreiben einfache Massnahmen, mit welchen
die Energieeffizienz von Niederspannungsanlagen
gesteigert werden kann

Unterscheiden verschiedene Produktzertifizierun-
gen, Labels und Standards (mit Bezug zur Ener-
gieeffizienz) (Energieetikette)

Zeigen Kundschaft und Architekten Energieeffi-
zienzpotenziale bei Niederspannungsinstallationen
auf und definieren die umzusetzenden Massnah-
men

Definieren Anforderungen hinsichtlich der Energie-
effizienz der elektrotechnischen Installationen in
den Pflichtenheften/Ausschreibungsunterlagen
(Leitungsquerschnitte, Energieeffizienz der einzu-
setzenden Gerate, Apparate und Motoren)

Setzen bei der Planung von Elektroinstallationen
Massnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz
um (allgemeines Leistungskriterium, an gegebener
Stelle wie unten zu spezifizieren)

Beraten Architekten hinsichtlich der optimalen Plat-
zierung der Haupteinspeisung

Berechnen den Lastschwerpunkt einer Nieder-
spannungsanlage

Minimieren den Stromverlust in Leitungen durch
eine angepasste Wahl der Querschnitte und der
Beachtung der Umgebungsbedingungen (Warme,
wo werden die Leitungen verlegt)

Berucksichtigen bei der Auswahl von elektrotechni-
schen Komponenten (Transformatortyp und -
grosse, Elektromotoren, etc.) die Energieeffizienz

Uberpriifen, ob sich ein grosserer (als der norm-
technisch geforderte) Leitungsquerschnitt aus wirt-
schatftlicher Sicht lohnt (Leitungsékonomie)

Beraten Kunden hinsichtlich weitergehender Ener-
gieeffizienzmassnahmen gemass Norm NIN Kapi-
tel 8.1 Energieeffizienz wie Blindleistungskompen-
sation, Platzierung Transformator, usw. und setzen
diese bei der Planung von Elektroinstallationen um
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Beschreiben die Anforderungen von 6kologischen
Baustandards an elektrotechnische Installationen
(Minergie, SNBS, Bsp. Warmebricken)

Uberprufen bestehende Installationen auf deren
Energieeffizienz und Optimierungspotenziale
(bspw. im Rahmen von Zustandsanalysen oder bei
Umnutzungen eines Gebaudes)
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4.1.2 Elektroinstallation

Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ)
Grundverstandnis

Eidg. Berufspriifung (BP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Eidg. Hohere Fachprifungen (HFP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Montage-Elektriker/in
Erklaren die 6kologische und wirtschaftliche Be-
deutung der Energieeffizienz

Beschreiben den Zusammenhang zwischen Lei-
tungsquerschnitt, Spannungsabfall und Energie-
verlust

Elektroinstallateur/in
Erklaren die 6kologische und wirtschaftliche Be-
deutung der Energieeffizienz

Beschreiben den Zusammenhang zwischen Lei-
tungsquerschnitt, Spannungsabfall und Energie-
verlust

Unterscheiden verschiedene Produktzertifizierun-
gen, Labels und Standards (mit Bezug zur Ener-
gieeffizienz) (Energieetikette)

Zeigen Kundschaft und Architekten Energieeffi-
zienzpotenziale bei Niederspannungsinstallationen
auf und definieren die umzusetzenden Massnah-
men

Setzen bei der Realisierung von Elektroinstallatio-
nen Massnahmen zur Steigerung der Energieeffizi-
enz um (allgemeines Leistungskriterium, an gege-
bener Stelle wie unten zu spezifizieren)

Minimieren den Stromverlust in Leitungen durch
eine angepasste Wahl der Querschnitte und Lan-
gen und der Beachtung von Materialeigenschaften
und Umgebungsbedingungen

Berechnen den Lastschwerpunkt einer Nieder-
spannungsanlage

Berlicksichtigen bei der Auswahl von elektrotechni-
schen Komponenten (Transformator, Elektromoto-
ren, etc.) die Energieeffizienz

Beschreiben die Anforderungen von 6kologischen
Baustandards an Elektrotechnische Installationen
(Minergie, SNBS)

Stellen sicher, dass Anforderungen der Baustan-
dards an elektrotechnische Installationen erfullt
werden (Luft- und Dampfdichtheit, Warmebricken
etc.)

Uberpriifen bestehende Installationen auf deren
Effizienz und Optimierungspotenziale (bspw. im

Uberprifen, ob sich ein grosserer (als der norm-
technisch geforderte) Leitungsquerschnitt aus wirt-
schaftlicher Sicht lohnt (Leitungsékonomie)

Beraten Kunden hinsichtlich weitergehender Ener-
gieeffizienzmassnahmen geméass Norm NIN Kapi-
tel 8.1 Energieeffizienz wie Blindleistungskompen-
sation, Platzierung Transformator, usw. und setzen
diese bei der Planung von Elektroinstallationen um
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Rahmen von Sicherheitsnachweisen, Zu-
standsanalysen oder bei Umnutzungen eines Ge-
baudes)

4.1.3 Gebaudeinformatik

Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ)
Grundverstandnis

Eidg. Berufspriifung (BP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Eidg. Héhere Fachprifungen (HFP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Erklaren die 6kologische und wirtschaftliche Bedeu-
tung der Energieeffizienz

Beschreiben den Zusammenhang zwischen Lei-
tungsquerschnitt, Spannungsabfall und Energiever-
lust

Unterscheiden verschiedene Produktzertifizierun-
gen, Labels und Standards (mit Bezug zur Energie-
effizienz) (Energieetikette)

4.1.4 Gebaudeautomation

Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ)
Grundverstandnis

Eidg. Berufsprufung (BP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Eidg. Hohere Fachprufungen (HFP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken
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4.2 Energieeffizienz durch Gebdudeautomation

4.2.1 Elektroplanung

Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ)
Grundverstandnis

Eidg. Berufspriifung (BP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Eidg. Héhere Fachprifungen (HFP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Beschreiben Energieeffizienzpotenziale, welche sich
durch die Gebaudeautomation ergeben

Zeichnen Installationen fiir Gebaudeautomations-
systeme in Planen und Prinzipschemas

Benennen die verschiedenen Elemente der Gebau-
deautomation und ihre Funktionen

Unterscheiden verschiedene Kommunikationssys-
teme fir die Gebaudeautomation (grundlegende Un-
terschiede, nicht vertieft)

Aktuell enthalten aber nicht von uns empfohlen:

Parametrieren die Automation verschiedener Ge-
werke nach Vorgaben und unter Berlicksichtigung
der Energieeffizienz (Nachlaufzeit, Sollwerte, etc.)

Beraten Kunden in Bezug auf Energieeffizienzpo-
tenziale durch die Gebaudeautomation und zeigen
verschiedene Anwendungen auf (Energiemessung,
Monitoring, Steuerung der Gewerke, Koordination
der Gewerke, pradikative Regelung)

Beraten die Kundschaft in Bezug darauf, wo der
Einsatz von Gebaudeautomation sinnvoll ist und wo
nicht und reduzieren dadurch die graue Energie der
Gebaudetechnik

Planen einfache Gebaudeautomationssysteme

Kontrollieren Schemas fir die Ausfihrung der Ge-
baudeautomationssysteme

Bertcksichtigen bereits vorhandene Installationen
(Sensoren, Aktoren, Leitungen) bei der Erweiterung
einer bestehenden Gebaudeautomation

Erganzen das Gebaudeautomationssystem mit ei-
nem sinnvollen Energiemonitoring

Definieren in Zusammenarbeit mit den Fachplanern
die Schnittstellen der Gebaudeautomation zum
Energie- und Lastmanagementsystem

Definieren die optimale Platzierung der Sensoren fur
die Automatisierung verschiedener Gewerke

Wahlen je nach Situation und Gewerk die energieef-
fizienteste Regelvariante (manuell, zeitabhangig,
anwesenheitsabhangig, bedarfsabhangig)

Ergénzung gemass BiPla:
Bestimmt das Messkonzept mit Bauherren und
HLKS-Projektleitern inkl. Gebaudeautomation

Leitet (Fachbauleiter) und koordiniert die Ausfiih-
rung GA
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Planen Elektroinstallationsanlagen so, dass eine
spatere Erweiterung der Gebaudeautomation ein-
fach maoglich ist (Leerrohre, Leitungen, Platzreserve)

Reduzieren den Eigenverbrauch und die graue
Energie der Gebaudeautomationssysteme durch
entsprechende Planungsmassnahmen (Energieeffi-
ziente Gerate, Komponenten spannungsfrei schal-
ten, etc.)

Erstellen den Leistungsbeschrieb und die Planungs-
grundlagen fiur die Ausfihrung der Geb&dudeautoma-
tion (Einkauf und Leistung Personal)
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4.2.2 Elektroinstallation

Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ)
Grundverstandnis

Eidg. Berufsprifung (BP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Eidg. Hohere Fachprifungen (HFP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Montage-Elektriker/in

Installieren Elemente der Gebaudeautomation wie
Leitungen, Sensoren und Aktoren fur die Messung
des Stromverbrauches anhand von Planungsgrund-
lagen

Verbinden Elemente der Gebaudeautomation mit
dem Gebaudeautomationssystem und dem Ener-
giemanagementsystem

Elektroinstallateur/in
Beschreiben Energieeffizienzpotenziale, welche sich
durch die Gebaudeautomation ergeben

Installieren Elemente der Gebaudeautomation wie
Leitungen, Sensoren und Aktoren flr die Messung
des Stromverbrauches anhand von Planungsgrund-
lagen

Verbinden Elemente der Gebaudeautomation mit
dem Gebaudeautomationssystem und dem Ener-
giemanagementsystem

Benennen die verschiedenen Elemente der Gebau-
deautomation und ihre Funktionen

Unterscheiden verschiedene Kommunikationssys-
teme fur die Gebaudeautomation (grundlegende Un-
terschiede, nicht vertieft)

Stellen Parameter ein und wirken mit bei der Inbe-
triebnahme des Systems. Dabei unterstitzen sie
den Systemverantwortlichen im Rahmen ihres Auf-
gabenbereichs nach Vorgaben

Erstellen einfache Anwendungen von Systemen der
Geb&audeautomation

Beraten Kunden in Bezug auf Energieeffizienzpo-
tenziale durch die Gebdudeautomation und zeigen
verschiedene Anwendungen auf (Energiemessung,
Monitoring, Steuerung der Gewerke, Koordination
der Gewerke, pradikative Regelung)

Bestimmen und prifen die optimale Platzierung von
Elementen der Gebaudeautomation wie Sensoren
und Aktoren

Planen und realisieren Elektroinstallationsanlagen
so, dass eine spatere Erweiterung der Gebaudeau-
tomation einfach maoglich ist (Leitungen, Leerrohre,
Schnittstellen, etc.)

Parametrieren einfache Automationen normgerecht
und unter Berlcksichtigung der Energieeffizienz
(Nachlaufzeit, Sollwerte, etc.)

Reduzieren den Eigenverbrauch der Gebaudeauto-
mationssysteme durch entsprechende Planungs-
und Ausfiihrungsmassnahmen (Energieeffiziente
Gerate, Komponenten spannungsfrei schalten, etc.)

Erstellen den Leistungsbeschrieb und die Planungs-
grundlagen fur die Ausfuhrung der Geb&udeautoma-
tion (Einkauf und Leistung Personal)
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4.2.3 Gebaudeinformatik

Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ)
Grundversténdnis

Eidg. Berufsprifung (BP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Eidg. Hohere Fachprufungen (HFP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Beschreiben Mdglichkeiten zur Steigerung der Ener-
gieeffizienz durch eine Gebaudeautomation und
zahlen Gewerkubergreifend die wichtigsten Einspar-
potenziale auf

Identifizieren und kategorisieren bei der Planung
von Gebaudeautomation, Kommunikation und Multi-
media (GKM)-Systemen oder deren Erweiterung be-
reits vorhandene Komponenten (Aktoren, Fuhler,
Sensoren) und berlcksichtigen diese.

Unterscheiden zwischen den mdglichen Steuerun-
gen fur die verschiedenen Gewerke (keine Steue-
rung, Zeitsteuerung, Prasenzsteuerung, Bedarfs-
steuerung)

Wahlen fir eine spezifische Situation die geeig-
netste Steuerung in Bezug auf die Energieeffizienz

Parametrieren die Automation verschiedener Ge-
werke nach Vorgaben und unter Beriicksichtigung
der Energieeffizienz (Nachlaufzeit, Sollwerte, etc.)

Erklaren der Kundschaft Diagramme mit aufgezeich-
neten Energiedaten aus dem Geb&udeautomations-
systems

Erganzungen aus BiPla:
Erstellen Konzepte fiir GA-Systeme

Binden Gebaudeautomationssystem an Manage-
ment- und Drittsysteme an

Organisieren und koordinieren die Inbetriebnahme
eines einfachen Geb&udeautomationssystems mit
anderen Gewerken (Heizung, Liftung etc.)

Beraten Kunden in Bezug auf Energieeffizienzpo-
tenziale durch die Gebaudeautomation und zeigen
verschiedene Anwendungen auf (Energiemessung,
Monitoring, Steuerung der Gewerke, Koordination
der Gewerke, pradikative Regelung)

Beraten die Kundschaft in Bezug darauf, wo der
Einsatz von Gebaudeautomation sinnvoll ist und wo
nicht und reduzieren dadurch die graue Energie der
Gebaudetechnik

Instruieren die Kundschaft in Bezug auf die Funktio-
nen der Gebédudeautomation (inkl. Monitoring) und
Méoglichkeiten zur Steigerung der Energieeffizienz

Interpretieren die gesammelten Energiedaten des
Gebaudeautomationssystems

Koordinieren mit den Fachplanenden der HLKS-Ge-
werke die einzusetzenden Gebaudetechnik-Kompo-
nenten (Hydraulische Schaltungen, Pumpen/Moto-
ren, etc.) um eine mdglichst energieeffiziente Ge-
baudetechnik zu gewahrleisten

Definieren komplexere Gebaudeautomationssys-
teme, welche eine energieeffiziente und bedarfsge-
rechte Verwaltung des Gebaudes ermdglichen

Planen Gebaudeautomationsanlagen so, dass eine
spatere Erweiterung der Gebaudeautomation ein-
fach moglich ist

Berucksichtigen bereits vorhandene Installationen
(Sensoren, Aktoren, Leitungen) bei der Erweiterung
einer bestehenden Gebdudeautomation

Erganzen das Gebdudeautomationssystem mit ei-
nem sinnvollen Energiemonitoring

Beschreiben neue Geschéftsmodelle im Bereich
Energieeffizienz durch Gebaudeautomation (bspw.
Energieeffizienz-Contracting)

Entwerfen Konzepte zur nachhaltigen Energieer-
sparnis in einem bestehenden Gebaudeautomati-
onssystem (Erkennen von Fehlern und Abweichun-
gen, nachhaltige, langfristige Uberwachung und
Wartung)

Erarbeiten Servicevertrage, um bestehende Gebéau-
deautomationssysteme anhand von Monitoringdaten
regelmassig auf Verbesserungspotenziale, Fehler,
Abweichungen von Normwerten, Wartungsbedarf,
etc. zu Uberprifen
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Uberprifen die Anforderungen des
Umweltschutzes an ein GKM-Projekt

Definieren mit den jeweiligen Fachplanern die
Schnittstellen der Gebdudeautomation mit dem
Energie- und Lastmanagementsystem

Bestimmen und prifen die optimale Platzierung von
Elementen der Gebaudeautomation wie Sensoren
und Aktoren

Waéhlen je nach Situation und Gewerk die sinn-
vollste Regelvariante unter Beriicksichtigung der
Energieeffizienz (manuell, zeitabhangig, anwesen-
heitsabhangig, bedarfsabhangig) und unter Beriick-
sichtigung von entsprechenden Normen (EN 15232)

Reduzieren den Eigenverbrauch der Gebaudeauto-
mationssysteme durch entsprechende Planungs-
massnahmen (Bestgerate, Komponenten span-
nungsfrei schalten, etc.)

(Uberpriifen die korrekte Kommunikation zu ande-
ren Systemen nach der Inbetriebnahme (evtl. nur PL
Gebaudeautomation BP)

Uberprufen die in einem Gebaude installierte Ge-
baudeautomation auf Optimierungspotenziale in Be-
zug auf die Energieeffizienz
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4.2.4 Geb&udeautomation
Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ) Eidg. Berufsprifung (BP) Eidg. Hohere Fachprifungen (HFP)
Grundverstandnis Konzeptionelles und vernetztes Denken Konzeptionelles und vernetztes Denken

Gleiche Kompetenzen wie oben bei Projektleiter
Gebaudeinformatik. Zusétzlich:

Parametrieren die Automation verschiedener Ge-
werke normgerecht und unter Beriicksichtigung der
Energieeffizienz (Nachlaufzeit, Sollwerte, etc.)

Prufen, ob das Gebaudeautomationssystem korrekt
und energieeffizient funktioniert

Prufen anhand der Energiedaten, ob in einem be-
stehenden Gebaudeautomationssystem und in den
Gewerken Betriebsoptimierungsmassnahmen um-
gesetzt werden kénnen.

Optimieren das Zusammenspiel zwischen Gebaude-
automation, Energiemanagement, Laststeuerung

Optimieren das Zusammenspiel der gebaudetechni-
schen Anlagen in Bezug auf die Energieeffizienz
(gleichzeitiges Heizen und Kuhlen sowie "Wellen"
vermeiden), die Wirtschaftlichkeit und Systemdienst-
leistungen (Netzstabilitat, Blindstrom, etc.)
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4.3 Photovoltaik

4.3.1 Elektroplanung

Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ)
Grundverstandnis

Eidg. Berufspriifung (BP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Eidg. Héhere Fachprifungen (HFP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Zeigen der Kundschaft Vor- und Nachteile von PV-
Anlagen auf

Planen (evtl. dimensionieren) Leitungen, mit wel-
chen eine PV-Anlage in einem Gebaude ange-
schlossen und mit dem Energiemanagementsystem
verbunden werden kann.

Beschreiben die Funktion und Anordnung der ein-
zelnen Komponenten einer PV-Anlage (Modul,
Wechselrichter, etc.)

Aktuell enthalten aber nicht von uns empfohlen:
Schitzen sich bei Arbeiten mit erhdhter Gefahrdung
(auf Dachern — PV-Anlagen) und befolgen die zwin-
genden Instruktionen der vorgesetzten Person

Beraten Kundschaft Uber die Vor- und Nachteile ei-
ner PV-Anlage im Gebaude und lber das optimale
Vorgehen bei der Installation einer PV-Anlage

Schéatzen die Auswirkungen einer PV-Anlage auf die
Stromverteilung im Geb&aude und die weiteren Ge-
werke ab (Dachdichtigkeit/Wetterdichtheit, thermi-
sche Belastung)

Schéatzen die Spitzenleistung, den zu erwartenden
Stromertrag und die Wirtschaftlichkeit einer PV-An-
lage flr ein spezifisches Gebéaude ab

Zeigen auf, welche Synergien zwischen PV-Anlagen
und anderen Technologien in einem sinnvollen Ge-
samtsystem maoglich sind

und mit welchen technischen Massnahmen der Ei-
genverbrauch erhéht werden kann

Schaffen bei der Planung von komplexen Elektroin-
stallationen die Voraussetzungen fir die Integration
von PV-Anlagen

Holen Bewilligungen fur PV-Anlagen ein und be-
ricksichtigen dabei die verschiedenen Anspruchs-
gruppen (Gemeinden, Energieversorgungsunterneh-
men etc.)

Planen und PV-Anlagen normgerecht und leiten de-
ren Ausfuhrung

Gewahrleisten, dass die produzierte Energie in ei-
nem Monitoringsystem kundenorientiert dargestellt
wird.

Uberpriifen eine bestehende PV-Anlage auf Opti-
mierungsmoglichkeiten

Schéatzen ab, welche Auswirkungen der Anschluss
einer PV-Anlage auf eine bestehende Energievertei-
lung im Gebaude hat und schlagen entsprechende
Massnahmen vor oder ziehen einen Experten bei

Beschreiben Fordermdglichkeiten, zeigen diese der
Kundschaft auf und tbernehmen deren Beantra-

gung
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4.3.2 Elektroinstallation

Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ)
Grundverstandnis

Eidg. Berufsprifung (BP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Eidg. Hohere Fachprufungen (HFP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Montage-Elektriker/in
Beschreiben Vorteile und Nachteile von Technolo-
gien wie Photovoltaik aus dkologischer Sicht

Installieren die Leitungen zwischen der PV-Anlage
und dem Wechselrichter und vom Wechselrichter
zum Zahler

Legen Kabel- und Leitungsfiihrungen fur eine PV-
Anlage mit und ohne Speicher (Batterie) unter Auf-
sicht von Elektroinstallateur/innen

Stellen bei der Installation sicher, dass die Dach-
dichtigkeit/Wetterdichtheit des Gebaudes nicht be-
eintrachtigt wird (Wunsch Koordinationsstelle Solar-
bildung, scheint nur bedingt sinnvoll, da El selten
auf dem Dach arbeiten)

Elektroinstallateur/in
Beschreiben Vorteile und Nachteile von Technolo-
gien wie Photovoltaik aus 6kologischer Sicht

Benennen in einem Kundengesprach die wichtigs-
ten Kennzahlen zur Energieerzeugung einer PV-An-
lage

Beschreiben die Funktion und Anordnung der ein-
zelnen Komponenten einer PV-Anlage (Modul,
Wechselrichter, etc.)

Interpretieren die Datenblatter eines Wechselrich-
ters und schliessen diese Komponenten korrekt an

Beschreiben die verschiedenen Verknipfungsmog-
lichkeiten von PV-Anlagen und anderen Technolo-
gien (Bsp. Speicher vor oder nach Wechselrichter)

Beraten Kundschaft Uber die Vor- und Nachteile ei-
ner PV-Anlage im Gebaude und Uber das optimale
Vorgehen bei der Installation einer PV-Anlage

Schatzen die Spitzenleistung, den zu erwartenden
Stromertrag und die Wirtschaftlichkeit einer PV-An-
lage fir ein spezifisches Gebaude ab

Schéatzen die Auswirkungen einer PV-Anlage auf die
Stromverteilung im Gebaude und die weiteren Ge-
werke ab (Dachdichtigkeit/Wetterdichtheit, thermi-
sche Belastung)

Prifen und messen PV-Anlagen und erstellen den
Sicherheitsnachweis

Holen Bewilligungen fur PV-Anlagen ein und be-
ricksichtigen dabei die verschiedenen Anspruchs-
gruppen (Gemeinden, Energieversorgungsunterneh-
men etc.)

Zeigen auf, welche Synergien zwischen PV-Anlagen
und anderen Technologien in einem sinnvollen Ge-
samtsystem maoglich sind

und mit welchen technischen Massnahmen der Ei-
genverbrauch erhoht werden kann

Leiten die Mitarbeitenden bei der normgerechten In-
stallation von Komponenten der PV-Anlage an und
berucksichtigen dabei die Dachdichtigkeit/Wetter-
dichtheit

Gewahrleisten, dass die produzierte Energie in ei-
nem Monitoringsystem kundenorientiert dargestellt
wird.

Uberprufen eine bestehende PV-Anlage auf Opti-
mierungsmaoglichkeiten

Beschreiben Férdermdglichkeiten, zeigen diese der
Kundschaft auf und Gbernehmen deren Beantra-

gung

Arbeiten Servicevertrage aus und beraten Kund-
schaft zu méglichen Serviceleistungen
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Installieren eine PV-Anlage mit und ohne Speicher
(Batterie) unter Aufsicht der Projektleitung

Stellen bei der Installation sicher, dass die Dach-
dichtigkeit/Wetterdichtheit des Gebaudes nicht be-
eintrachtigt wird (Wunsch Koordinationsstelle Solar-
bildung, scheint nur bedingt sinnvoll, da El selten
auf dem Dach arbeiten)

4.3.3 Gebaudeinformatik

Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ)
Grundverstandnis

Eidg. Berufsprifung (BP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Eidg. Hohere Fachprufungen (HFP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Zeigen Kundschaft Vor- und Nachteile von PV-Anla-
gen auf

Beschreiben die verschiedenen Verknipfungsmog-
lichkeiten von PV-Anlagen und anderen Technolo-
gien (Bsp. Speicher vor oder nach Wechselrichter)

Integrieren die Informationen einer PV-Anlage (aktu-
eller Stromertrag) in das Energiemanagementsys-
tem eines Gebéaudes

Setzen ein kundenfreundliches und sicheres (Stich-
wort: Datenschutz) Monitoringsystem fir den Strom-
ertrag einer PV-Anlage um

Zeigen auf, welche Synergien zwischen PV-Anlagen
und anderen Technologien in einem sinnvollen Ge-
samtsystem maoglich sind

und mit welchen technischen Massnahmen der Ei-
genverbrauch erhéht werden kann

Integrieren PV-Anlagen in das Energiekonzept des
Gebéaudes und das Grobkonzept des Gebaudeauto-
mationssystems (mit Hilfe von Experten)

Definieren Schnittstellen und schaffen die Voraus-
setzungen fir die Kommunikation zwischen PV-An-
lage, Energiemanagementsystem und Smart Meter/
smart grid

Kontrollieren die korrekte Einbindung der PV-Anlage
in das Energiemanagementsystem
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4.3.4 Geb&udeautomation
Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ) Eidg. Berufsprifung (BP) Eidg. Hohere Fachprifungen (HFP)
Grundverstandnis Konzeptionelles und vernetztes Denken Konzeptionelles und vernetztes Denken

Zeigen auf, welche Synergien zwischen PV-Anlagen

und anderen Technologien in einem sinnvollen Ge-

samtsystem maoglich sind

Parametrieren die Gebaudetechnik so, dass der in
der PV-Anlage erzeugte Strom mdglichst im Ge-

baude / ZEV verbraucht wird, resp. stimmt die Ge-
werke so ab, dass der Eigenverbrauch erhoht wird
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4.4  Energieeffiziente Beleuchtung

4.4.1 Elektroplanung

Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ)
Grundverstandnis

Eidg. Berufspriifung (BP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Eidg. H6here Fachprifungen (HFP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Unterscheiden verschiedene Leuchtmittel und Licht-
guellen aufgrund ihrer Eigenschaften und in Bezug
auf die Energieeffizienz

Beschreiben verschiedene Steuerungen, Sensoren
und Schaltungsarten

Fuhren Berechnungen der Beleuchtungskennwerte
unter Bertcksichtigung der entsprechenden Normen
aus

Beschreiben gesetzliche Anforderungen an die Be-
leuchtung und weisen Kundschaft auf zuktinftige
Anderungen friihzeitig hin

Planen beleuchtungstechnische Anlagen unter Be-

ricksichtigung der Regeln der Technik und der

Energieeffizienz

- Planen die optimale Platzierung der Leuchten

- Beriicksichtigen die Nutzung von Tageslicht

- Planen die Lichtregelung, Dimmer und Zentral-
schaltungen

Beschreiben mogliche Massnahmen zur energeti-
schen Optimierung von Beleuchtungen und nennen
Kennzahlen zur Abschéatzung des Einsparpotenzials

Erklaren die Anwendung eines Luxmeters und die
Messverfahren zur Ermittlung von lichttechnischen
Grossen und fiihren Messungen zur Uberprifung
der Beleuchtungsanlage durch

Fuhren Messungen durch und interpretieren die Re-
sultate

Zeigen der Bauherrschaft und dem Architekten auf,
mit welchen technischen Massnahmen der Energie-
verbrauch der Beleuchtung gesenkt werden kann

Koordinieren bei grésseren Projekten die Schnitt-
stellen mit der Fachplanung Beleuchtung

Bestimmen objektbezogen die geeignete Beleuch-
tungsstarke unter Berucksichtigung der entspre-
chenden Normen

Kontrollieren die optimale Platzierung der Leuchten
und Sensoren und berticksichtigen dies bei der Pla-
nung der Leitungen

Statten Beleuchtungsanlagen mit energieeffizienten
Komponenten aus

Wahlen objekt- und raumbezogen die optimale
Steuerung der Beleuchtung und prifen den Einsatz
von intelligenten Leuchten

Parametrieren die Beleuchtungssteuerung unter Be-
ricksichtigung der Energieeffizienz und der optima-
len Nutzung von Tageslicht

Schaffen die Voraussetzungen fur die Integration
der Beleuchtung in die Gebaudeautomation

Erstellen den Energienachweis fur die Beleuchtung
gemass der jeweiligen Norm oder dem Baustandard

Regulieren die Beleuchtungsanlage ein und optimie-
ren sie dabei in Bezug auf die Energieeffizienz

Zeigen Wirtschaftlichkeit einer energieoptimierten
Beleuchtungsanlage auf und stellen diese kunden-
orientiert dar

Optimieren bei grosseren Objekten die Beleuchtung
und ziehen bei Bedarf eine Fachplanung Beleuch-
tung hinzu

Beschreiben Fordermdglichkeiten, zeigen diese der
Kundschaft auf und Ubernehmen die Beantragung

Entwickeln neue Geschaftsmodelle im Beriech Be-
leuchtung (Beispiel Beleuchtung im Contracting)

Arbeiten Servicevertrage aus und beraten Kund-
schaft zu moglichen Serviceleistungen
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4.4.2 Elektroinstallation

Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ)
Grundverstandnis

Eidg. Berufspriifung (BP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Eidg. Héhere Fachprifungen (HFP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Montage-Elektriker/in
Interpretieren Schemata von Beleuchtungsanlagen

Installieren Beleuchtungsanlagen unter Beriicksich-
tigung der Regeln der Technik und der Energieeffizi-
enz

Elektroinstallateur/in

Unterscheiden verschiedene Leuchtmittel und Licht-
quellen aufgrund ihrer Eigenschaften und in Bezug
auf die Energieeffizienz

Beschreiben die Funktionsweise von Steuerungen
und Sensoren

Interpretieren Schemata von Beleuchtungsanlagen

Installieren Beleuchtungsanlagen unter Beriicksich-
tigung der Regeln der Technik und der Energieeffizi-
enz

Parametrieren die Beleuchtungssteuerung nach
Vorgabe

Beschreiben einfache Massnahmen zur energeti-
schen Optimierung von Beleuchtungen

Erklaren die Anwendung eines Luxmeters und die
Messverfahren zur Ermittlung von lichttechnischen
Grossen

Leiten bei kleineren Gewerken die Ausfiihrung der
Beleuchtungsanlagen

Zeigen der Bauherrschaft und dem Architekten auf,
mit welchen technischen Massnahmen der Energie-
verbrauch der Beleuchtung gesenkt werden kann

Statten Beleuchtungsanlagen mit energieeffizienten
Elementen aus

Waéhlen objekt- und raumbezogen die optimale
Steuerung der Beleuchtung und die normgerechte
Beleuchtungsstarke

Kontrollieren bei kleineren Gewerken die optimale
Platzierung der Leuchten und Sensoren

Regulieren die Beleuchtungsanlage ein und optimie-
ren sie dabei in Bezug auf die Energieeffizienz

Erstellen den Energienachweis fir die Beleuchtung
gemass der jeweiligen Norm oder dem Baustandard

Zeigen Wirtschaftlichkeit einer energieoptimierten
Beleuchtungsanlage auf und stellen diese kunden-
orientiert dar

Uberprifen eine bestehende Beleuchtungsanlage
auf Optimierungsmaglichkeiten

Arbeiten Servicevertrage aus und beraten Kund-
schaft zu méglichen Serviceleistungen
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4.4.3 Gebaudeinformatik

Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ)
Grundversténdnis

Eidg. Berufsprifung (BP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Eidg. Hohere Fachprufungen (HFP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Beschreiben einfache Massnahmen zur energeti-
schen Optimierung von Beleuchtungen in Zusam-
menhang mit der Geb&udeautomation

Unterscheiden verschiedene Leuchtmittel und Licht-
guellen aufgrund ihrer Eigenschaften und in Bezug
auf die Energieeffizienz

Erlautern verschiedene Steuerungen, Sensoren und
Schaltungsarten

Parametrieren und konfigurieren Steuerungen unter
Bertcksichtigung der Energieeffizienz

Programmieren eine Tageslicht-abhangige Steue-
rung

Binden die Beleuchtungssteuerung in die Gebaude-
automation ein

Zeigen der Bauherrschaft auf, mit welchen techni-
schen Massnahmen der Energieverbrauch der Be-
leuchtung gesenkt werden kann

Koordinieren die Schnittstellen zwischen Gebéaude-
automation und der Beleuchtungssteuerung mit der
Fachplanung Beleuchtung

Wahlen objekt- und raumbezogen die optimale
Steuerung der Beleuchtung und prifen den Einsatz
von intelligenten Leuchten

Schaffen die Voraussetzungen fir die Einbindung
der Beleuchtung in die Gebaudeautomation

Kontrollieren die optimale Platzierung der Leuchten
und Sensoren

Bestimmen objektbezogen die geeignete Beleuch-
tungsstéarke unter Bertcksichtigung der entspre-
chenden Normen

Zeigen Wirtschaftlichkeit einer energieoptimierten
Beleuchtungsanlage auf und stellen diese kunden-
orientiert dar

Uberpriifen eine bestehende Beleuchtungsanlage
auf Optimierungsmaglichkeiten

Beschreiben Fordermdglichkeiten, zeigen diese der
Kundschaft auf und Gbernehmen die Beantragung

Entwickeln neue Geschaftsmodelle im Beriech Be-
leuchtung (Beispiel Beleuchtung im Contracting)

Arbeiten Servicevertrage aus und beraten Kund-
schaft zu moglichen Serviceleistungen
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4.4.4 Geb&udeautomation
Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ) Eidg. Berufsprifung (BP) Eidg. Hohere Fachprifungen (HFP)
Grundverstandnis Konzeptionelles und vernetztes Denken Konzeptionelles und vernetztes Denken

Bestimmen objektbezogen die geeignete Beleuch-

tungsstarke unter Berilicksichtigung der entspre-

chenden Normen

Waéhlen objekt- und raumbezogen die optimale
Steuerung der Beleuchtung und priifen den Einsatz
von intelligenten Leuchten

Parametrieren die Beleuchtungssteuerung unter Be-
ricksichtigung der Energieeffizienz und der optima-
len Nutzung von Tageslicht

Prufen die korrekte Einbindung der Beleuchtung in
die Gebaudeautomation und das optimale Zusam-
menspiel mit anderen Gewerken

Regulieren die Beleuchtungsanlage ein und optimie-
ren sie dabei in Bezug auf die Energieeffizienz

Schlagen Betriebsoptimierungen bei bestehenden
Anlagen vor
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4.5

4.5.1 Elektroplanung

Energie- und Lastmanagementsysteme fir Geb&auden

Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ)
Grundverstandnis

Eidg. Berufspriifung (BP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Eidg. Héhere Fachprifungen (HFP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Erklaren Vorteile und Anwendungsmaoglichkeiten
von Energiemanagementsystemen

Interpretieren Schemata von Energieverteilungen

Erklaren, wo in einer Energieverteilung die Platzie-
rung von Messsensoren Sinn macht

Zeichnen ein Schema fir ein Energiemanagement-
system auf Grundlage eines Konzeptes

Unterscheiden verschiedene Arten von Messgera-
ten (PMD Klassen)

Fihren unter Anleitung Messungen durch und inter-
pretieren die Resultate.

Grundlegende Kompetenzen fiur ein einfaches
Energiemanagementsystem (Wohnbauten, einfa-
che Zweckbauten)

Beraten die Kundschaft bedirfnisorientiert in Bezug
auf die Vorteile und Anwendungsmaoglichkeiten ei-
nes Energiemanagementsystems

Definieren, welche Stromverbraucher und -Erzeuger
im Gebaude in das Energiemanagementsystem ein-
gebunden werden sollen.

Erstellen die Planungsgrundlagen fir die Installation
eines Energiemanagementsystems

Definieren, wo Sensoren fiir ein Energiemanage-
ment platziert werden missen

Planen Schnittstellen und Leitungen fir die Realisie-
rung des Energiemanagementsystems und eine
mogliche Anbindung an die Gebaudeautomations-
system

Beschreiben die Auswirkungen, welche eine Last-
steuerung oder ein Lademanagement auf die Aus-
fihrung von elektrischen Anlagen hat (bspw. Dimen-
sionierung von Leitungen)

Erstellen einen Leistungsheschrieb zum Energiema-
nagementsystem

Leiten Optimierungsmassnahmen aus dem Energie-
monitoring ab und zeigen diese den Kunden auf

Planen ein Energiemanagementsystem fir einen
Zusammenschluss zum Energieverbrauch (ZEV)

Beschreiben neue Geschéaftsmodelle, welche durch
ein Energie- und Lastmanagementsystem moglich
sind (bspw. im Zusammenschluss zum Energiever-
brauch oder bei Direktvermarktung des erzeugten
Stromes)

Uberprufen ein bestehendes Energiemanagement-
system auf Optimierungsmaglichkeiten

Entwerfen Konzepte zur nachhaltigen Energieer-
sparnis in bestehenden, bereits optimierten Syste-
men (Erkennen von Fehlern und Abweichungen,
nachhaltige, langfristige Uberwachung und War-
tung)

Erarbeiten Servicevertrage, um bestehende Installa-
tionen anhand von Monitoringdaten regelmassig auf
Verbesserungspotenziale, Fehler, Abweichungen
von Normwerten, Wartungsbedarf, etc. zu Uberpri-
fen
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Weitergehende Kompetenzen fir ein
spezifisches Energiemanagementsystem (pro-
duzierende Betriebe, Spitaler, Zusammen-
schluss zum Energieverbrauch, etc.)

Beraten die Kundschaft bedurfnisorientiert in Bezug
auf sinnvolle Erweiterungen und Anpassungen des
Energiemanagementsystems

Gestalten ein Messkonzept fur das Energie- und
Lastmanagement und Monitoring in einem Gebaude
oder Betrieb normgerecht

Definieren, an welchen Stellen in der Energievertei-
lung Messungen vorgenommen werden missen
und welche Daten fir das Energiemanagement
sinnvoll sind

Gestalten auf Grundlage des Konzepts Losungen,
welche stabil, flexibel und erweiterbar sind und be-
rucksichtigen dabei 6konomische und 6kologische
Anforderungen.

Definieren die Kommunikationsschnittstellen fiir die
Messgerate im Messsystem

Wabhlen fur die jeweiligen Messstellen die passen-
den Messgerate (PMD-Klassen, Schutzgerate mit
integrierter Messfunktion vs. Klassische Messge-

rate, virtuelle Messstellen)

Nehmen ein komplexes Energiemanagementsystem
in Betrieb und prufen die korrekte Funktion

Wahlen die geeignete Software, um Daten zu ver-
walten und nutzergerecht darzustellen
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4.5.2 Elektroinstallation

Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ)
Grundverstandnis

Eidg. Berufspriifung (BP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Eidg. Hohere Fachprifungen (HFP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Montage-Elektriker/in
Erklaren Vorteile und Anwendungsmaoglichkeiten
von Energie- und Lastmanagementsystemen

Schliessen einzelne Verbraucher und Produzenten
in einem Gebaude geméass Plangrundlagen an eine
Laststeuerung an

Elektroinstallateur/in
Erklaren Vorteile und Anwendungsmaoglichkeiten
von Energie- und Lastmanagementsystemen

Beschreiben, wo in der Energieverteilung die Plat-
zierung von Messsensoren Sinn macht

Installieren ein Energiemanagementsystem samt
Sensoren korrekt und stellen ihre Kommunikation si-
cher

Installieren Leitungen fir das Energiemanagement-
system und schliessen Verbraucher daran an

Nehmen das Energiemanagementsystem in Betrieb
und prufen die korrekte Funktion

Erklaren den Kunden die Funktionen des Ener-
giemanagementsystems

Schliessen einzelne Verbraucher und Produzenten
in einem Gebaude gemass Plangrundlagen an eine
Laststeuerung an

Grundlegende Kompetenzen fir ein einfaches
Energiemanagementsystem (Wohnbauten, einfa-
che Zweckbauten)

Beraten die Kunden beddrfnisorientiert in Bezug auf
die Vorteile und Anwendungsmaoglichkeiten eines
Energiemanagementsystems

Beschreiben die Auswirkungen, welche eine Last-
steuerung auf die Ausfihrung von elektrischen Anla-
gen hat, (bspw. Dimensionierung von Leitungen)

Definieren, welche Stromverbraucher im Geb&aude
in das Energiemanagementsystem eingebunden
werden sollen und wo Sensoren platziert werden
mussen

Planen Schnittstellen und Leitungen fir die Realisie-
rung des Energiemanagementsystems und eine
magliche Anbindung an die Gebaudeautomations-
system

Konfigurieren das Energiemanagementsystem flr
einen wirtschaftlichen und energieeffizienten Betrieb

Instruieren die Kundschaft in Bezug auf die Funktio-
nen des Energiemanagementsystems (inkl. Monito-
ring) und Moglichkeiten zur Steigerung der Energie-
effizienz und des Eigenverbrauchs

Kontrollieren die korrekte Funktion des Energiema-
nagementsystems nach Inbetriebnahme

Leiten Optimierungsmassnahmen aus dem Energie-
monitoring ab und zeigen diese den Kunden auf

Beschreiben neue Geschéftsmodelle, welche durch
ein Energie- und Lastmanagementsystem mdaglich
sind (bspw. im Zusammenschluss zum Energiever-
brauch oder bei Direktvermarktung des erzeugten
Stromes)

Uberprifen ein bestehendes Energiemanagement-
system auf Optimierungsmaglichkeiten

Entwerfen Konzepte zur nachhaltigen Energieer-
sparnis in bestehenden, bereits optimierten Syste-
men (Erkennen von Fehlern und Abweichungen,
nachhaltige, langfristige Uberwachung und War-
tung)

Erarbeiten Servicevertrage, um bestehende Installa-
tionen anhand von Monitoringdaten regelmassig auf
Verbesserungspotenziale, Fehler, Abweichungen
von Normwerten, Wartungsbedarf, etc. zu Uberpri-
fen
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4.5.3 Gebaudeinformatik

Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ)
Grundversténdnis

Eidg. Berufsprifung (BP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Eidg. Hohere Fachprufungen (HFP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Erklaren Vorteile und Anwendungsmaglichkeiten
von Energie- und Lastmanagementsystemen

Beschreiben, wo in der Energieverteilung die Plat-
zierung von Messsensoren Sinn macht

Zeichnen ein Schema flr ein Energiemanagement-
system auf Grundlage eines Konzeptes

Interpretieren Schemas von Energieverteilungs- und
Messanlagen

Unterscheiden verschiedene Arten von Messgera-
ten (PMD Klassen, ‘Performance Measuring and
Monitoring Device’).

Beschreiben technische Konzepte wie Energie- und
Leistungszahler in ein Energiemanagement einge-
bunden werden (Bussysteme, Protokolle, Gate-
ways)

Nehmen das Energiemanagementsystem in Betrieb
und prufen die korrekte Funktion

Machen basierend auf Energie- und Leistungsdaten
Aussagen Uber die Energieeffizienz einer Anlage
(einfaches Monitoring im Wohnungsbau, Einfamili-
enhaus)

Grundlegende Kompetenzen fir ein einfaches
Energiemanagementsystem (Wohnbauten, einfa-
che Zweckbauten)

Beraten die Kunden bedurfnisorientiert in Bezug auf
die Vorteile und Anwendungsmadglichkeiten eines
Energiemanagementsystems

Definieren, welche Stromverbraucher im Geb&aude
in das Energiemanagementsystem eingebunden
werden sollen und wo Sensoren platziert werden
mussen

Planen Schnittstellen und Leitungen fir die Realisie-
rung des Energiemanagementsystems und eine
mogliche Anbindung an die Gebaudeautomations-
system

Wahlen ein passendes Produkt fur die spezifischen
Anforderungen aus

Binden verschiedene Gewerke (HLKS) in das Ener-
gie- und Lastmanagementsystem ein

Konfigurieren das Energiemanagementsystem flr
einen wirtschaftlichen und energieeffizienten Betrieb

Instruieren die Kundschaft in Bezug auf die Funktio-
nen des Energiemanagementsystems (inkl. Monito-
ring) und Mdglichkeiten zur Steigerung der Energie-
effizienz und des Eigenverbrauchs

Kontrollieren die korrekte Funktion des Energiema-
nagementsystems nach Inbetriebnahme

Planen ein Energiemanagementsystem fir einen
Zusammenschluss zum Energieverbrauch (ZEV)

Beschreiben neue Geschéftsmodelle, welche durch
ein Energie- und Lastmanagementsystem méglich
sind (bspw. im Zusammenschluss zum Energiever-
brauch oder bei Direktvermarktung des erzeugten
Stromes)

Uberpriifen ein bestehendes Energiemanagement-
system auf Optimierungsmaoglichkeiten

Entwerfen Konzepte zur nachhaltigen Energieer-
sparnis in bestehenden, bereits optimierten Syste-
men (Erkennen von Fehlern und Abweichungen,
nachhaltige, langfristige Uberwachung und War-
tung)

Erarbeiten Servicevertrage, um bestehende Installa-
tionen anhand von Monitoringdaten regelmassig auf
Verbesserungspotenziale, Fehler, Abweichungen
von Normwerten, Wartungsbedarf, etc. zu tberpri-
fen
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Weitergehende Kompetenzen fir ein spezifi-
sches Energiemanagementsystem (produzie-
rende Betriebe, Spitéler, Zusammenschluss zum
Energieverbrauch, etc.)

Beraten die Kundschaft in Bezug auf sinnvolle Er-
weiterungen und Anpassungen des Energiemana-
gementsystems

Definieren, an welchen Stellen in der Energievertei-
lung Messungen vorgenommen werden missen
und welche Daten fir das Energiemanagement
sinnvoll sind

Definieren die Kommunikationsschnittstellen fiir die
Messgeréate im Messsystem

Gestalten auf Grundlage des Konzepts Losungen,
welche stabil, flexibel und erweiterbar sind und be-
rucksichtigen dabei 6konomische und 6kologische
Anforderungen.

Wabhlen fur die jeweiligen Messstellen die passen-
den Messgerate (PMD-Klassen, Schutzgeréate mit
integrierter Messfunktion vs. Klassische Messge-

rate, virtuelle Messstellen)

Wahlen die geeignete Software, um Daten sicher zu
verwalten und nutzergerecht darzustellen
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4.5.4 Geb&udeautomation
Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ) Eidg. Berufsprifung (BP) Eidg. Hohere Fachprifungen (HFP)
Grundverstandnis Konzeptionelles und vernetztes Denken Konzeptionelles und vernetztes Denken

Grundlegende Kompetenzen fur ein einfaches

Energiemanagementsystem (Wohnbauten, einfa-

che Zweckbauten)

Beraten die Kunden bedurfnisorientiert in Bezug auf
die Vorteile und Anwendungsmdéglichkeiten eines
Energiemanagementsystems

Beschreiben die Grundziige der Schweizer Energie-
politik

Definieren, welche Stromverbraucher im Gebaude
in das Energiemanagementsystem eingebunden
werden sollen und wo Sensoren platziert werden
mussen

Binden verschiedene Gewerke (HLKS) in das Ener-
gie- und Lastmanagementsystem ein und konfigu-
rieren deren energieoptimiertes Zusammenspiel
(bspw. Einschaltpegel Warmepumpe korrekt einstel-
len)

Konfigurieren das Energiemanagementsystem fiir
einen wirtschaftlichen und energieeffizienten Betrieb

Kontrollieren die korrekte Funktion des Energiema-
nagementsystems nach Inbetriebnahme

Instruieren die Kundschaft in Bezug auf die Funktio-
nen des Energiemanagementsystems (inkl. Monito-
ring) und Moglichkeiten zur Steigerung der Energie-
effizienz und des Eigenverbrauchs

Leiten Optimierungsmassnahmen aus dem Energie-
monitoring ab und zeigen diese den Kunden auf
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4.6 Nutzung von Warmepumpe im Gebaude

4.6.1 Elektroplanung

Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ)
Grundverstandnis

Eidg. Berufspriifung (BP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Eidg. Héhere Fachprifungen (HFP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Erklaren Vor- und Nachteile einer Warmepumpe aus
okologischer Sicht

Beschreiben die verschiedenen Verknipfungsmog-
lichkeiten von Warmepumpen und anderen Techno-
logien (Gebaudeautomation, Energiemanagement)

Planen Leitungen (evtl. dimensionieren) mit welchen
eine Warmepumpe in einem Gebaude angeschlos-
sen und mit dem Energiemanagementsystem ver-
bunden werden kann

Beschreiben die Funktion der einzelnen Komponen-
ten einer Warmepumpe

Beraten Kundschaft tiber Vor- und Nachteile von
Warmepumpen

Zeigen auf, welche Synergien zwischen Warme-
pumpen und anderen Technologien (PV Anlage,
Energiemanagementsystem, Pufferspeicher, La-
destation Elektromobilitét) in einem sinnvollen Ge-
samtsystem maoglich sind

Beschreiben technische Moglichkeiten (thermischer
Pufferspeicher, Temperatur Wasserzwischenspei-
cher etc.) zur Erh6hung des Eigenverbrauches
durch Warmepumpen in Verbindung mit einer PV-
Anlage

Schaffen bei der Planung von komplexen Elektroin-
stallationen die Voraussetzungen fir die Integration
von Warmepumpen

Definieren Schnittstellen und schaffen die Voraus-
setzungen fir die Kommunikation zwischen Wéarme-
pumpe, Energiemanagementsystem und Smart Me-
ter/ smart grid

Gewabhrleisten, dass die in der Warmepumpe ver-
brauchte Energie in einem Monitoringsystem kun-
denorientiert dargestellt wird.
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4.6.2 Elektroinstallation

Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ)
Grundverstandnis

Eidg. Berufsprifung (BP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Eidg. Hohere Fachprufungen (HFP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Montage-Elektriker/in
Erklaren Vor- und Nachteile einer Warmepumpe aus
Okologischer Sicht

Beschreiben die Funktionsweise einer Warme-
pumpe

Installieren die Strom- und Datenleitungen zur War-
mepumpe

Elektroinstallateur/in
Erklaren Vor- und Nachteile einer Warmepumpe aus
Okologischer Sicht

Beschreiben die Funktionsweise einer Warme-
pumpe

Interpretieren die Datenblatter einer Warmepumpe
und schliessen sie an die Stromverteilung an

Schliessen die Datenleitungen zwischen Warme-
pumpe und Energiemanagementsystem / Smart Me-
ter an

Beschreiben die verschiedenen Verknipfungsmog-
lichkeiten von Warmepumpen und anderen Techno-
logien (Gebaudeautomation, Energiemanagement)

Beraten Kundschaft tiber Vor- und Nachteile von
Warmepumpen

Zeigen auf, welche Synergien zwischen Wéarme-
pumpen und anderen Technologien (PV-Anlage,
Energiemanagementsystem, Pufferspeicher, La-
destation Elektromobilitét) in einem sinnvollen Ge-
samtsystem maoglich sind

Beschreiben technische Mdglichkeiten (thermischer
Pufferspeicher, Temperatur Wasserzwischenspei-
cher etc.) zur Erh6hung des Eigenverbrauches
durch Warmepumpen in Verbindung mit einer PV-
Anlage

Leiten die Mitarbeitenden bei der Installation von
Komponenten der Warmepumpe an

Definieren Schnittstellen und schaffen die Voraus-
setzungen fur die Kommunikation zwischen Warme-
pumpe, Energiemanagementsystem und Smart Me-
ter/ smart grid

Kontrollieren die korrekte Einbindung der Warme-
pumpe in das Energiemanagementsystem

Prufen die Installation von Warmepumpen und er-
stellen den Sicherheitsnachweis

Prufen Installationen mit Bezug zu Warmepumpen
auf Sicherheit

Arbeiten Servicevertrage aus und beraten die Kund-
schaft zu moglichen Serviceleistungen
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4.6.3 Gebaudeinformatik

Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ)
Grundversténdnis

Eidg. Berufsprifung (BP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Eidg. Hohere Fachprufungen (HFP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Erklaren Vor- und Nachteile einer Warmepumpe aus
Okologischer Sicht

Beschreiben die Funktionsweise einer Warme-
pumpe

Installieren die Datenleitungen zur Warmepumpe

Schliessen die Datenleitungen zwischen Warme-
pumpe und Energiemanagementsystem / Smart Me-
ter an

Beschreiben die verschiedenen Verknipfungsmog-
lichkeiten von Warmepumpen und anderen Techno-
logien (Gebaudeautomation, Energiemanagement)

Beraten Kundschaft tiber Vor- und Nachteile von
Warmepumpen

Zeigen auf, welche Synergien zwischen Wéarme-
pumpen und anderen Technologien (PV-Anlage,
Energiemanagementsystem, Pufferspeicher, La-
destation Elektromobilitéat) in einem sinnvollen Ge-
samtsystem maoglich sind

Koordinieren mit den Fachplanenden der HLKS-Ge-
werke die einzusetzenden Gebaudetechnik-Kompo-
nenten (Hydraulische Schaltungen, Pumpen/Moto-
ren, etc.) um eine moglichst energieeffiziente Ge-
baudetechnik zu gewéhrleisten

Definieren Schnittstellen und schaffen die Voraus-
setzungen fir die Kommunikation zwischen Wéarme-
pumpe, Energiemanagementsystem und Smart Me-
ter/ smart grid

Kontrollieren die korrekte Einbindung der Warme-
pumpe in das Energiemanagementsystem
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4.6.4 Geb&udeautomation
Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ) Eidg. Berufsprifung (BP) Eidg. Hohere Fachprifungen (HFP)
Grundverstandnis Konzeptionelles und vernetztes Denken Konzeptionelles und vernetztes Denken

Beraten Kundschaft Uber Vor- und Nachteile von

Warmepumpen

Zeigen auf, welche Synergien zwischen einer War-
mepumpe und anderen Technologien in einem sinn-
vollen Gesamtsystem mdglich sind

Koordinieren mit den Fachplanenden der HLKS-Ge-
werke die einzusetzenden Gebaudetechnik-Kompo-
nenten (Hydraulische Schaltungen, Pumpen/Moto-
ren, etc.) um eine moglichst energieeffiziente Ge-
baudetechnik zu gewahrleisten

Uberpriifen die Warmepumpen in Bezug auf den
energieeffizienten Betrieb (Heizkurven, Temperatu-
ren) (wird oft als Aufgabe des Service-Technikers/
Heizungsinstallateurs wahrgenommen, ist aber
meistens nicht in den Servicevertragen enthalten)

Parametrieren die Warmepumpe so, dass der in der
PV-Anlage erzeugte Strom mdglichst im Geb&aude /
ZEV verbraucht wird

Binden die Warmepumpe in das Energie- und Last-
managementsystem ein und konfigurieren deren
energieoptimiertes Zusammenspiel (bspw. Ein-
schaltpegel Warmepumpe korrekt einstellen)
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4.7

4.7.1 Elektroplanung

Speicherung elektrischer Energie im Gebaude

Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ)
Grundverstandnis

Eidg. Berufspriifung (BP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Eidg. H6here Fachprifungen (HFP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Beschreiben die verschiedenen Verknipfungsmog-
lichkeiten von elektrochemischen Speichern und an-
deren Technologien (PV, E-Mobilitat etc.)

Planen Leitungen (evtl. dimensionieren) mit welchen
ein elektrochemischer Speicher in einem Gebéaude
angeschlossen und mit dem Energiemanagement-
system verbunden werden kann

Unterscheiden verschiedene elektrochemische
Speichersysteme in Bezug auf deren Einsatzgebiete
und die Funktionsweise (DC/AC-Speichersysteme,
Blei und Lithium, Elektrofahrzeuge als Speicher)

Binden elektrochemische Speicher in das Monito-
ring und das Energiemanagementsystem ein

Benennen Gefahren und Sicherheitsanforderungen
fur den Einsatz und die Platzierung von elektroche-
mischen Speichersystemen

Zeigen der Kundschaft auf, welche Synergien zwi-
schen Speichern und anderen Technologien (PV, E-
Mobilitat etc.) in einem sinnvollen Gesamtsystem
mdglich sind und welche Funktionen ein Speicher
tibernehmen kann (netzdienlicher Betrieb, Uberlas-
tung der eigenen Zuleitung vermeiden, Erhéhung Ei-
genverbrauch, Direktvermarktung)

Beraten Kundschaft Uber Vor- und Nachteile von
verschiedenen elektrochemischen Speichersyste-
men

Schaffen bei der Planung von komplexen Elektroin-
stallationen die Voraussetzungen fur die Integration
eines elektrochemischen Speichers (Merkblatt SIA
2061)

Dimensionieren den elektrochemischen Speicher fir
ein spezifisches Geb&aude oder einen Zusammen-
schluss zum Eigenverbrauch passend und normge-
recht

Definieren Schnittstellen und schaffen die Voraus-
setzungen fur die Kommunikation zwischen elektro-
chemischem Speicher, Energiemanagementsystem
und Smart Meter/ smart grid

Uberpriifen bestehende elektrochemische Speicher
und die zugehdorigen Steuerungen auf Optimie-
rungsmaoglichkeiten (Merkblatt SIA 2061)
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4.7.2 Elektroinstallation

Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ)
Grundverstandnis

Eidg. Berufsprifung (BP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Eidg. Hohere Fachprifungen (HFP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Montage-Elektriker/in
Installieren die Strom- und Datenleitungen zum
elektrochemischen Speicher

Installieren Messsysteme bei elektrochemischen
Speichern

Benennen Gefahren und Sicherheitsanforderungen
durch den Einsatz und Platzierung von Speichersys-
temen

Elektroinstallateur/in

Unterscheiden verschiedene elektrochemische
Speichersysteme in Bezug auf deren Einsatzgebiete
und die Funktionsweise (DC/AC-Speichersysteme,
Blei und Lithium, Elektrofahrzeuge als Speicher)

Beschreiben die verschiedenen Verknipfungsmog-
lichkeiten von Speichern und anderen Technologien

Interpretieren die Datenblatter eines elektrochemi-
schen Speichers, schliessen diesen an und nehmen
ihn in Betrieb

Installieren Messsysteme bei elektrochemischen
Speichern

Benennen Gefahren und Sicherheitsanforderungen
durch den Einsatz und Platzierung von Speichersys-
temen

Zeigen der Kundschaft auf, welche Synergien zwi-
schen Speichern und anderen Technologien (PV, E-
Mobilitét etc.) in einem sinnvollen Gesamtsystem
moglich sind und welche Funktionen ein Speicher
Ubernehmen kann (netzdienlicher Betrieb, Uberlas-
tung der eigenen Zuleitung vermeiden, Erhéhung Ei-
genverbrauch, Direktvermarktung)

Beraten Kundschaft Gber Vor- und Nachteile von
verschiedenen elektrochemischen Speichersyste-
men

Dimensionieren den elektrochemischen Speicher flr
ein spezifisches Gebaude oder einen Zusammen-
schluss zum Eigenverbrauch passend und normge-
recht (Merkblatt SIA 2061)

Definieren Schnittstellen und schaffen die Voraus-
setzungen fir die Kommunikation zwischen elektro-
chemischem Speicher, Energiemanagementsystem
und Smart Meter/ smart grid

Leiten die Mitarbeitenden bei der Installation von
Speichern an

Prufen die Installation von elektrochemischen Spei-
chern, erstellen den Sicherheitsnachweis

und melden den Speicher beim Energieversor-
gungsunternehmen an

Kontrollieren die korrekte Einbindung des elektro-
chemischen Speichers in das Energiemanagement-
system

Arbeiten Servicevertrage aus und beraten Kund-
schaft zu méglichen Serviceleistungen

Uberprufen bestehende elektrochemische Speicher
und die zugehdrigen Steuerungen auf Optimie-
rungsmaoglichkeiten (Merkblatt SIA 2061)

Beschreiben neue Geschaftsmodelle, welche durch
ein Energie- und Lastmanagementsystem in Kombi-
nation mit einem elektrochemischen Speicher mog-
lich sind (bspw. im Zusammenschluss zum Energie-
verbrauch oder bei Direktvermarktung des erzeug-
ten Stromes)
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4.7.3 Gebaudeinformatik

Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ)
Grundversténdnis

Eidg. Berufsprifung (BP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Eidg. Hohere Fachprufungen (HFP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Unterscheiden verschiedene elektrochemische
Speichersysteme in Bezug auf deren Einsatzgebiete
und die Funktionsweise (DC/AC-Speichersysteme,
Blei und Lithium, Elektrofahrzeuge als Speicher)

Installieren die Datenleitungen zum elektrochemi-
schen Speicher

Schliessen die Datenleitungen zwischen elektroche-
mische Speicher und Energiemanagementsystem /
Smart Meter an

Binden den elektrochemischen Speicher in das
Energiemanagementsystem des Gebaudes ein

Beschreiben die verschiedenen Verknipfungsmog-
lichkeiten von elektrochemischen Speichern und an-
deren Technologien (PV, E-Mobilitat etc.)

Beraten Kundschaft tiber Vor- und Nachteile von
elektrochemischen Speichern

Zeigen der Kundschaft auf, welche Synergien zwi-
schen Speichern und anderen Technologien (PV, E-
Mobilitét etc.) in einem sinnvollen Gesamtsystem
moglich sind und welche Funktionen ein Speicher
tibernehmen kann (netzdienlicher Betrieb, Uberlas-
tung der eigenen Zuleitung vermeiden, Erhéhung Ei-
genverbrauch, Direktvermarktung)

Dimensionieren den elektrochemischen Speicher fir
ein spezifisches Gebaude oder einen Zusammen-
schluss zum Eigenverbrauch passend und normge-
recht (Merkblatt SIA 2061)

Beraten Kundschaft Uber Vor- und Nachteile von
verschiedenen elektrochemischen Speichersyste-
men

Definieren Schnittstellen und schaffen die Voraus-
setzungen fur die Kommunikation zwischen elektro-
chemischem Speicher, Energiemanagementsystem
und Smart Meter/ smart grid

Kontrollieren die korrekte Einbindung des elektro-
chemischen Speichers in das Energiemanagement-
system

Arbeiten Servicevertrage aus und beraten Kund-
schaft zu méglichen Serviceleistungen

Uberpriifen bestehende elektrochemische Speicher
und die zugehdrigen Steuerungen auf Optimie-
rungsmoglichkeiten (Merkblatt SIA 2061)

Beschreiben neue Geschéaftsmodelle, welche durch
ein Energie- und Lastmanagementsystem in Kombi-
nation mit einem elektrochemischen Speicher mog-
lich sind (bspw. im Zusammenschluss zum Energie-
verbrauch oder bei Direktvermarktung des erzeug-
ten Stromes)

4.7.4 Gebaudeautomation

Eidg. Féhigkeitszeugnis (EFZ)
Grundverstandnis

Eidg. Berufsprifung (BP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Eidg. H6here Fachprifungen (HFP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken
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4.8

4.8.1 Elektroplanung

Elektromobilitat / Ladeinfrastruktur / Bidirektionales Laden

Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ)
Grundverstandnis

Eidg. Berufspriifung (BP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Eidg. H6here Fachprifungen (HFP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Erklaren Vor- und Nachteile der Elektromobilitat aus
okologischer Sicht gegeniber fossilen Antriebsarten

Beschreiben die Funktion der Komponenten einer
Ladeinfrastruktur

Unterscheiden verschiedene Ladestationen in Be-
zug auf deren Einsatzgebiete und die Funktions-
weise (ein- oder bidirektionales Laden)

Beschreiben verschiedene Mdglichkeiten um eine
Ladeinfrastruktur objektbezogen umzusetzen (Ein-
zel- oder Gesamtlosungen)

Planen Leitungen (evtl. dimensionieren) mit welchen
eine Ladeinfrastruktur in einem Gebaude ange-
schlossen und mit dem Energiemanagementsystem
verbunden werden kann

Integrieren Ladestationen in das Monitoring und das
Energiemanagementsystem

Zeigen Kundschaft mogliche administrative Hirden
bei der Umsetzung von Ladeinfrastrukturen bei
Mietwohnungen und Stockwerkeigentum und ent-
sprechende Lésungen auf

Zeigen der Kundschaft auf, welche Synergien zwi-
schen einer Ladestation und anderen Technologien
in einem sinnvollen Gesamtsystem mdoglich sind und
welche Funktionen ein Speicher Ubernehmen kann
(Fahrzeugbatterie als Speicher, Erh6hung Eigenver-
brauch, Energiemanagementsystem)

Schaffen bei der Planung von komplexen Elektroin-
stallationen die Voraussetzungen fur die Integration
einer Ladeinfrastruktur und dem bidirektionalen La-
den

Definieren Schnittstellen und schaffen die Voraus-
setzungen fir die Kommunikation zwischen La-
destation, Energiemanagementsystem und Smart
Meter/ smart grid

Fullen ein Technisches Anschlussgesuch aus und
reichen es beim Energieversorgungsunternehmen
ein

Wenden bei der Planung die Bestimmungen der SIA

2060 an

- Dimensionieren die Zuleitungen zu den La-
destationen normgerecht

- Beachten die Anforderungen in Bezug auf die
Schutzschalter

Uberpriifen eine bestehende Ladeinfrastruktur und
das Lademanagement auf Optimierungsmoglichkei-
ten
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Ermitteln die Werkvorschriften der betreffenden
Energieversorgungsunternehmen und setzen diese
bei der Installation um
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4.8.2 Elektroinstallation

Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ)
Grundverstandnis

Eidg. Berufsprifung (BP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Eidg. Hohere Fachprufungen (HFP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Montage-Elektriker/in
Installieren die Strom- und Datenleitungen zur La-
destation

Elektroinstallateur/in
Erklaren Vor- und Nachteile der Elektromobilitat aus
Okologischer Sicht gegenuber fossilen Antriebsarten

Erklaren die Funktion der Komponenten einer Lad-
einfrastruktur

Unterscheiden verschiedene Ladestationen in Be-
zug auf deren Einsatzgebiete und die Funktions-
weise (ein- oder bidirektionales Laden)

Beschreiben verschiedene Mdglichkeiten um eine
Ladeinfrastruktur objektbezogen umzusetzen (Ein-
zel- oder Gesamtlésungen)

Installieren die Ladeinfrastruktur geméass Planungs-
unterlagen

Interpretieren die Datenblatter einer Ladestation,
schliessen die Komponenten korrekt an und neh-
men sie in Betrieb

Zeigen Kundschaft mogliche administrative Hirden
bei der Umsetzung von Ladeinfrastrukturen bei
Mietwohnungen und Stockwerkeigentum und ent-
sprechende Losungen auf

Zeigen der Kundschaft auf, welche Synergien zwi-
schen einer Ladestation und anderen Technologien
in einem sinnvollen Gesamtsystem mdoglich sind und
welche Funktionen ein Speicher tibernehmen kann
(Fahrzeugbatterie als Speicher, Erhéhung Eigenver-
brauch, Energiemanagementsystem)

Flllen ein Technisches Anschlussgesuch aus und
reichen es beim Energieversorgungsunternehmen
ein

Wenden bei der Planung die Bestimmungen der SIA

2060 an

- Dimensionieren die Zuleitungen zu den La-
destationen normgerecht

- Beachten die Anforderungen in Bezug auf die
Schutzschalter

Ermitteln die Werkvorschriften des betreffenden
Energieversorgungsunternehmens und setzen diese
bei der Installation um

Leiten die Mitarbeitenden bei der normgerechten
(SIA 2060) Installation von Komponenten der Lad-
einfrastruktur und der Einbindung in das Energiema-
nagementsystem an

Prifen die Installation der Ladeinfrastruktur, erstel-
len den Sicherheitsnachweis

und melden die Ladeinfrastruktur beim Energiever-
sorgungsunternehmen an

Uberpriifen eine bestehende Ladeinfrastruktur und
das Lademanagement nach Inbetriebnahme auf Op-
timierungsmoglichkeiten
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Kontrollieren die korrekte Einbindung der Ladeinfra-
struktur in das Energiemanagementsystem
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4.8.3 Gebaudeinformatik

Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ)
Grundversténdnis

Eidg. Berufsprifung (BP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Eidg. Hohere Fachprufungen (HFP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Erklaren Vor- und Nachteile der Elektromobilitat aus
Okologischer Sicht gegentiber fossilen Antriebsarten

Erklaren die Funktion der Komponenten einer Lad-
einfrastruktur

Beschreiben verschiedene Mdglichkeiten um Lad-
einfrastruktur objektbezogen umzusetzen (Einzel-
oder Gesamtlésungen)

Installieren die Datenleitungen zur Ladestation

Integrieren die Informationen des Laderhythmus in
das Energiemanagementsystem eines Gebaudes

Setzen ein kundenfreundliches und sicheres (Daten-
schutz) Monitoringsystem flr den Stromverbrauch
der Ladeinfrastruktur um

Zeigen der Kundschaft auf, welche Synergien zwi-
schen einer Ladestation und anderen Technologien
in einem sinnvollen Gesamtsystem mdglich sind und
welche Funktionen ein Speicher tibernehmen kann
(Fahrzeugbatterie als Speicher, Erhéhung Eigenver-
brauch, Energiemanagementsystem)

Integrieren Ladestationen in das Energiekonzept
des Gebaudes und das Grobkonzept des Gebaude-
automationssystems (mit Hilfe von Experten)

Definieren Schnittstellen und schaffen die Voraus-
setzungen fur die Kommunikation zwischen Ladeinf-
rastruktur/Lademanagement, Energiemanagement-
system und Smart Meter/ smart grid

Kontrollieren die korrekte Einbindung der Ladeinfra-
struktur in das Energiemanagementsystem

Uberpriifen eine bestehende Ladeinfrastruktur und
das Lademanagement nach Inbetriebnahme auf Op-
timierungsmaoglichkeiten

4.8.4 Gebaudeautomation

Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ)
Grundverstandnis

Eidg. Berufsprifung (BP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Eidg. Hohere Fachprifungen (HFP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

energieschweiz.ch 100




4.9

4.9.1 Elektroplanung

Kreislaufwirtschaft und Abfallbewirtschaftung

Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ)
Grundverstandnis

Eidg. Berufspriifung (BP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Eidg. Héhere Fachprifungen (HFP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Erklaren die Grundséatze und Ziele der Kreislaufwirt-
schaft

Beschreiben das Konzept der grauen Energie

Beschreiben, wie elektrische Installationen und Ge-
baudeautomationssysteme ausgefihrt werden mis-
sen, damit die Lebensdauer erhdht wird und ein
Ruckbau und Wiederverwendung der Komponenten
moglich ist (Trennbarkeit der Installationen, Zugéang-
lichkeit)

Beschreiben, welche Komponenten und Materialien
weiterverwendet oder rezykliert werden kénnen und
nennen entsprechende Beispiele (Bsp. second life
von Batterien)

Dokumentieren Installationen so, dass sie einfach
auffindbar, reparierbar, erweiterbar und riickbaubar
sind

Vermeiden und vermindern Abfélle und tragen zur
nachhaltigen Nutzung der Rohstoffe bei

Beraten Architekten und Bauherrschaft in Bezug auf
langlebige, erweiterbare und reparierbare elektri-
sche Installationen und die Reduktion der grauen
Energie

Vergleichen Komponenten auf Langlebigkeit und
Reuse-Fahigkeit, Reparierfahigkeit

Wahlen energieeffiziente, langlebige, reparierbare
und austauschbare Komponenten

Integrieren Anforderungen in Bezug auf die Langle-
bigkeit, Energieeffizienz und Reparierbarkeit in die
Pflichtenhefte

Planen elektrische Installationen so, dass diese ein-
fach erweiterbar, austauschbar oder reparierbar
sind (Auffindbar, modular, Zugénglichkeit)

Planen elektrische Installationen (Leitungen) so,
dass Anderungen in der Raumnutzung mdoglich sind

Planen elektrische Installationen und Gebaudeauto-
mationssysteme so, dass ein Minimum an Kompo-
nenten erforderlich ist

Beschreiben mégliche Geschaftsmodelle in der
Kreislaufwirtschaft (Contracting Modelle, Servicever-
trage, Product-as-a-service, etc.)

Arbeiten Servicevertrage aus und beraten Kund-
schaft zu moglichen Serviceleistungen

Fuhren (mit Hilfe von Fachleuten) ein Umwelt- und
Energiemanagementsystem (ISO 50001, etc) im Be-
trieb ein
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4.9.2 Elektroinstallation

Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ)
Grundverstandnis

Eidg. Berufsprifung (BP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Eidg. Hohere Fachprufungen (HFP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Montage-Elektriker/in
Erklaren die Grundséatze und Ziele der Kreislaufwirt-
schaft

Gehen sorgsam mit Material und Komponenten um,
um Verluste und Verschmutzungen zu vermeiden

Bauen bestehende Anlagen so zuriick, dass einzel-
nen Komponenten wiederverwendet werden kdnnen

Prifen, ob zu ersetzende Komponenten wiederver-
wendet werden kdnnen

Trennen Abfélle mdglichst sortenrein und nach dem
Abfallkonzept der Baustelle

Erkennen umweltgefahrdende Stoffe und gehen
fachgerecht damit um

Elektroinstallateur/in
Erklaren die Grundsatze und Ziele der Kreislaufwirt-
schaft

Realisieren neue Anlagen so, dass sie einfach repa-
rierbar, erweiterbar und riickbaubar sind

(bspw. trennbare Verbindungen, Maximierung der
Rohrlangen)

Gehen sorgsam mit Material und Komponenten um,
um Verluste und Verschmutzungen zu vermeiden

Beschreiben, welche Komponenten und Materialien
weiterverwendet oder rezykliert werden kénnen

Bauen bestehende Anlagen so zuriick, dass einzel-
nen Komponenten wiederverwendet werden kdnnen

Entscheiden, welche Komponenten in einer Anlage
weiterverwendet werden kdnnen

Leiten Mitarbeitende beim Rickbau an, so dass die
grésstmogliche Menge an Material einer Wiederver-
endung zugefihrt werden kann

Beraten Architekten und Bauherrschaft in Bezug auf
langlebige, erweiterbare und reparierbare Anlagen
und die Reduktion der grauen Energie

Vergleichen Komponenten auf Langlebigkeit und
Reuse-Fahigkeit, Reparierfahigkeit

Wahlen energieeffiziente, langlebige, reparierbare
und austauschbare Komponenten

Planen elektrische Installationen so, dass diese ein-
fach erweiterbar, austauschbar oder reparierbar
sind (Auffindbar, modular, Zuganglichkeit)

Ordnen elektrische Installationen so an, dass Ande-
rungen in der Raumnutzung moglich sind

Planen elektrische Installationen so, dass ein Mini-
mum an Komponenten erforderlich ist

Beschreiben mégliche Geschaftsmodelle in der
Kreislaufwirtschaft (Contracting Modelle, Servicever-
trage, Product-as-a-service, etc.)

Arbeiten Servicevertrage aus und beraten Kund-
schaft zu moglichen Serviceleistungen

Fuhren (mit Hilfe von Fachleuten) ein Umwelt- und
Energiemanagementsystem (ISO 50001, etc.) im
Betrieb ein
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Prifen, ob zu ersetzende Komponenten wiederver-
wendet werden kdnnen

Trennen Abfalle mdglichst sortenrein und nach dem
Abfallkonzept der Baustelle

Erkennen umweltgefédhrdende Stoffe und gehen
fachgerecht damit um

4.9.3 Gebaudeinformatik

Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ)
Grundverstandnis

Eidg. Berufsprifung (BP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Eidg. Hohere Fachprufungen (HFP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Erklaren die Grundséatze und Ziele der Kreislaufwirt-
schaft

Beschreiben das Konzept der grauen Energie

Realisieren neue Anlagen so, dass sie einfach repa-
rierbar, erweiterbar und riickbaubar sind

(bspw. trennbare Verbindungen, Maximierung der
Rohrlangen)

Gehen sorgsam mit Material und Komponenten um,
um Verluste und Verschmutzungen zu vermeiden

Beschreiben, welche Komponenten und Materialien
weiterverwendet oder rezykliert werden kdnnen

Prtfen, ob zu ersetzende Komponenten wiederver-
wendet werden kdnnen

Dokumentieren Installationen so, dass sie einfach
auffindbar, reparierbar, erweiterbar und riickbaubar
sind

Beraten Architekten und Bauherrschaft in Bezug auf
langlebige, erweiterbare und reparierbare Anlagen

Planen die Gebaudeinformatik so, dass ein Mini-
mum an Komponenten erforderlich ist, resp. bereits
bestehende Komponenten weiter genutzt werden
kénnen

Vergleichen Komponenten auf Langlebigkeit und
Reuse-Fahigkeit, Reparierfahigkeit

Wahlen energieeffiziente, langlebige, reparierbare
und austauschbare Komponenten

Planen, resp. Realisieren Installationen der Gebé&u-
deinformatik so, dass diese einfach erweiterbar,
austauschbar oder reparierbar sind (Auffindbar, mo-
dular, zuganglich)

Entscheiden, welche riickgebauten Produkte weiter-
oder wiederverwendet werden kdnnen

Uberpriifen Installationen auf ihre Funktionstiichtig-
keit und plausibilisieren deren Energiedaten

Beschreiben mdégliche Geschaftsmodelle in der
Kreislaufwirtschaft (Contracting Modelle, Servicever-
trage, Product-as-a-service, etc.)

Arbeiten Servicevertrage aus und beraten Kund-
schaft zu moglichen Serviceleistungen

Fuhren (mit Hilfe von Fachleuten) ein Umwelt- und
Energiemanagementsystem (ISO 50001, etc.) im
Betrieb ein
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4.9.4 Geb&udeautomation
Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ) Eidg. Berufspriifung (BP) Eidg. Hohere Fachprifungen (HFP)
Grundverstandnis Konzeptionelles und vernetztes Denken Konzeptionelles und vernetztes Denken

Planen Anlagen der Gebaudeautomation so, dass

ein Minimum an Komponenten erforderlich ist, resp.

bereits bestehende Komponenten weiter genutzt
werden kdnnen

Bevorzugen bei Méglichkeit passive Systeme vor
komplexen technologischen Lésungen (Bspw. free
cooling) und beraten die Kundschaft diesbeziglich

Wahlen energieeffiziente, langlebige, reparierbare
und austauschbare Komponenten

Uberpriifen Installationen auf ihre Funktionstiichtig-
keit und plausibilisieren deren Energiedaten
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4.10 Baustandards, Gesetze und betriebliches Umweltmanagement

4.10.1 Elektroplanung

Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ)
Grundverstandnis

Eidg. Berufspriifung (BP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Eidg. Héhere Fachprifungen (HFP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Berucksichtigen, sofern gefordert, bei der Planung
Kriterien zur Nachhaltigkeit aus Gebaudelabels und
Standards

Beschreiben wichtigste Anforderungen aus der NIN
(ausgenommen 8.1)

Wenden die SIA-Unterlagen auftragsbezogen an

Nennen nicht mehr erlaubte (oder bald verbotene)
Technologien geméass dem Energiegesetz

Wenden die betriebsinternen Vorgaben zum Um-
weltmanagement an

Erlautern den Zweck eines Umweltmanagementsys-
tems

Berucksichtigen bei der Planung von Elektroinstalla-
tionen umweltvertragliche Materialien

Bertcksichtigen bei der Planung von Hauptleitungen
und der Auswahl von Kabeln die Vorgaben gemass
NIS-Zonenplan (NIS: Nicht-ionisierende Strahlung)

Beschreiben die Grundziige der Schweizer Energie-
politik

Berlcksichtigen Werkvorschriften und Weisungen
der einzelnen Energieversorgungsunternehmen

Wenden die Vorgaben der betreffenden Normen
und Merkblatter (SIA) an

Wenden situationsbedingt schweizerische Baustan-
dards an (Minergie, SNBS, etc.)

Interpretieren die Anforderungen der NIN inkl. Kapi-
tel 8.1 Energieeffizienz und wenden diese auf das
Projekt an

Stellen die Einhaltung und Umsetzung von (neuen)
Gesetzen sicher

Beraten Kundschaft zum Nutzen und Umsetzung
von Schweizer Baustandards (Minergie, SNBS, etc.)

Zeigen Kundschaft Unterschiede der verschiedenen
Schweizer Baustandards auf und geben Empfehlun-
gen ab

Beziehen aktuelle Baustandards in die Planung ein

Stellen sicher, dass 6kologische Anforderungen aus
Labels eingehalten / umgesetzt werden

Setzen ein Umweltmanagement im Unternehmen
um

Antizipieren neue Geschéftsfelder und bereiten ih-
ren Betrieb darauf vor
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4.10.2 Elektroinstallation

Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ)
Grundverstandnis

Eidg. Berufsprifung (BP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Eidg. Hohere Fachprufungen (HFP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Montage-Elektriker/in
Beschreiben wichtigste Anforderungen aus der NIN
(ausgenommen 8.1)

Nennen nicht mehr erlaubte (oder bald verbotene)
Technologien geméass dem Energiegesetz

Elektroinstallateur/in
Beschreiben wichtigste Anforderungen aus der NIN
(ausgenommen 8.1)

Nennen nicht mehr erlaubte (oder bald verbotene)
Technologien gemass dem Energiegesetz

Beschreiben die Grundziige der Schweizer Energie-
politik

Berucksichtigen Werkvorschriften und Weisungen
der einzelnen Energieversorgungsunternehmen

Wenden die Vorgaben der betreffenden Normen
und Merkblatter (SIA) an und kontrollieren deren
Einhaltung bei Installationsarbeiten

Wenden situationsbedingt schweizerische Baustan-
dards an (Minergie, SNBS, etc.)

Interpretieren die Anforderungen der NIN inkl. Kapi-
tel 8.1 Energieeffizienz und wenden diese auf das
Projekt an

Erlautern Massnahmen zum Gesundheits- und Um-
weltschutz auf Baustellen

Beraten Kundschaft zum Nutzen und Umsetzung
von Schweizer Baustandards (Minergie, SNBS, etc.)

Stellen die Einhaltung und Umsetzung von (neuen)
Gesetzen sicher

Zeigen Kundschaft Unterschiede der verschiedenen
Schweizer Baustandards auf und geben basierend
auf 6kologischen Bestimmungen eine Empfehlung
ab

Stellen sicher, dass 6kologische Anforderungen aus
Labels eingehalten / umgesetzt werden

Setzen ein Umweltmanagement im Unternehmen
um

Antizipieren neue Geschaftsfelder und bereiten ih-
ren Betrieb darauf vor
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4.10.3 Gebaudeinformatik

Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ)
Grundverstandnis

Eidg. Berufspriifung (BP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Eidg. Héhere Fachprifungen (HFP)
Konzeptionelles und vernetztes Denken

Wenden die betriebsinternen Vorgaben zum Um-
weltmanagement an

Beschreiben die Grundziige der Schweizer Energie-
politik

Interpretieren die Anforderungen der NIN inkl. Kapi-
tel 8.1 Energieeffizienz und wenden diese auf das
Projekt an

Stellen die Einhaltung und Umsetzung von (neuen)
Gesetzen sicher

Zeigen Kundschaft Unterschiede der verschiedenen
Schweizer Baustandards auf und geben basierend
auf 6kologischen Bestimmungen eine Empfehlung
ab

Stellen sicher, dass 6kologische Anforderungen aus
Labels eingehalten / umgesetzt werden

Setzen ein Umweltmanagement im Unternehmen
um
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4.10.4 Gebdudeautomation
Eidg. Fahigkeitszeugnis (EFZ) Eidg. Berufsprifung (BP) Eidg. Hohere Fachprifungen (HFP)
Grundverstandnis Konzeptionelles und vernetztes Denken Konzeptionelles und vernetztes Denken

Beschreiben die Grundziige der Schweizer Energie-

politik

Berucksichtigen Werkvorschriften und Weisungen
der einzelnen Energieversorgungsunternehmen

Wenden die Vorgaben der betreffenden Normen
und Merkblatter (SIA) an und kontrollieren deren
Einhaltung bei Installationsarbeiten

Wenden situationsbedingt schweizerische Baustan-
dards an (Minergie, SNBS, etc.)

Interpretieren die Anforderungen der NIN inkl. Kapi-
tel 8.1 Energieeffizienz und wenden diese auf das
Projekt an
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Z energieschweiz

5. Hindernisse

Der Fachkraftemangel und der Bedarf an neuen Kompetenzen bei den Berufsleuten sind nur zwei Hinder-
nisse, welche fir den verbreiteten Einsatz der in Kapitel 3 besprochenen Technologien oder Themen lber-
wunden werden missen. Dieses Kapitel listet einige dieser Hindernisse auf. Die Liste ist nicht abschlies-
send. Es handelt sich um Punkte, welche von den Fachexperten und in der konsultierten Literatur aufgefuhrt
wurden. Die Liste gibt Hinweise dazu, welche weiteren Voraussetzungen geschaffen werden missen, damit
die Verbreitung der neuen Technologien an Fahrt gewinnt. Die Punkte sind thematisch geordnet.

Hindernisse in Bezug auf die Ausbildungen und die Attraktivitat der Arbeit

Die Qualifikationsprofile, allen voran die Bildungsplane der beruflichen Grundbildungen, sind bereits
heute mit Leistungszielen Ubersattigt. Gemass Aussagen einiger Expertinnen beinhalten sie auch
veraltete Themen. Es stellt sich allgemein die Frage, wie zusétzliche Inhalte wie die E-K-U-R-The-
men Uberhaupt noch in die Bildungspléne integriert werden kdnnen. Solche Themen missen ver-
netzt eingebunden werden. Eine Streichung von veralteten Themen aus den Bildungsplénen ist eine
Voraussetzung.

Eine damit verbundene Herausforderung stellen die starren Strukturen der Bildungspléane dar. Diese
Strukturen und die Uberséttigung lassen zurzeit keine Anpassungen von Lerninhalten zu. Im sich
technologisch schnell entwickelnden Elektrobereich wére eine schnelle Anpassung der Lerninhalte
aber ein relevanter Faktor. Fur die Integration und Vernetzung der E-K-U-R-Themen sollten daher
auch flexiblere Strukturen geschaffen werden, welche eine laufende Anpassung der Lerninhalte er-
lauben.

Aus den Interviews ging hervor, dass die vollen Bildungsplane die Lernenden Uberfordern. Teilweise
beherrschen die Absolventinnen nach Abschluss der Berufsbildung ihr eigentliches Handwerk nicht
ausreichend (Beispiel Elektroplanung EFZ: Alljahrlich zeigt sich in den Qualifikationsverfahren
schweizweit, dass grundlegendes Wissen zu den Themen Schemata, Ausmass/Dimensionierung,
Steuerungen nur liickenhaft vorhanden ist). Auch dies spricht flr eine Reduzierung der Lerninhalte,
eine Fokussierung auf die wesentlichen Fahigkeiten und eine bessere Vernetzung der Lernorte Be-
rufsschule, UK und Lehrbetrieb. In Bezug auf den letzten Punkt ist das Votum vieler Lernenden des
Abschlusses Elektroinstallateur EFZ interessant, dass die an der Schule und im UK gelernten The-
men oft nicht im Betrieb gefestigt werden kénnen.

Einerseits scheinen die Lernenden also teilweise von der Breite (und Tiefe) der behandelten Inhalte
Uberfordert zu sein. Andererseits zeigt sich, dass der Beruf Elektroinstallation fiir Schulabgéanger mit
guten Noten nicht attraktiv genug sei. Vereinzelt gibt es daher Programme, um schulisch starke
Lernende zu unterstiitzen und ihnen weitergehende Angebote zur Verfligung zu stellen.
Ganzheitlich betrachtet ist der Arbeitsalltag in der Elektroinstallation aktuell nicht attraktiv genug,
damit Lehrabgangerinnen langfristig im Beruf bleiben. Viele Lehrabgéngerinnen wechseln die Bran-
che nach ihrem Abschluss.

Hindernisse in Bezug auf die Wirtschaftlichkeit / Gesellschaft

Bei einigen der in Kapitel 3 besprochenen Technologien ist der Kostenfaktor ein weiteres Hindernis.
So ist die Installation von Batteriespeichern und Energiemanagementsystemen aktuell meist noch
nicht wirtschaftlich. Gebaudeautomationssysteme, welche eine effiziente Nutzung von Energie im
Gebdaude zulassen, sind ebenfalls teuer und sprengen oftmals das Budget von typischen Einfamili-
enhaus-Bauprojekten. Auch die fur eine Kreislaufwirtschaft notwendige Aufbereitung von Materialien
und Komponenten zur Wiederverwendung ist 6konomisch nicht sinnvoll.

PV-Anlagen werden so dimensioniert, dass die Kundenbedurfnisse (mehrheitlich 6konomisch aus-
gerichtet) am besten abgedeckt werden. So dimensionierte Anlagen entsprechen jedoch meist nicht
der gesamtgesellschaftlich optimalen Option. Aufgrund der aktuell tiefen Einspeisevergiitungen be-
steht zu wenig Anreiz, mehr Strom zu erzeugen und diesen in das Netz einzuspeisen. Daher werden
nur so viele PV-Module angebracht, wie wirtschaftlich fir das jeweilige Objekt sinnvoll sind (unter
Berucksichtigung der Eigenverbrauchsoptimierung). Dies fuhrt folglich dazu, dass auch auf optimal
ausgerichteten Dachern nicht die gesamte Flache ausgenutzt wird.
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Die Elektromobilitét ist ein grosses Arbeitsfeld fir die Elektrobranche. Die Entwicklung zu vernetzen
Gebauden gelingt nur mit kommunikationsféahigen Ladestationen. Doch nicht alle Ladestationen er-
fullen solche Anforderung. Hersteller vermitteln hierzu der Kundschatft oft ein falsches Bild, welches
von den Fachleuten aus der Elektrobranche korrigiert werden muss.

Dem breiteren Einsatz von Technologien wie PV-Anlagen oder Ladestationen stehen teilweise auch
administrative Hindernisse im Weg. Dazu zéhlen lange Entscheidungs- und Bewilligungsprozesse
sowie Unstimmigkeiten bei Stockwerkeigentum oder denkmalgeschitzten Geb&uden.

Aus den Interviews ging zudem hervor, dass seitens Bauherrschaft oft die Motivation fur die Umset-
zung von energieeffizienten Elektroanlagen oder fur den Einsatz von neuen Technologien fehlt. Ei-
nerseits mag das an einer fehlenden Sensibilisierung fiir die Thematik liegen. So ist der Bauherr-
schaft mdglicherweise nicht bekannt, wie viel Energie und Kosten tber den Lebenszyklus eines Ge-
baudes durch eine entsprechende Gestaltung oder den Einsatz einer passenden Gebaudeautoma-
tion eingespart werden kann. Andererseits profitiert die Bauherrschaft von solchen Investitionen
auch nur, wenn sie selbst die Nutzerin eines Gebé&udes ist. So werden Massnahmen zur Steigerung
der Energieeffizienz von Elektroanlagen, wie sie Kapitel 8.1 der Niederspannungsinstallationsnorm
empfiehlt, vor allem dann umgesetzt, wenn die Auftraggeberin beabsichtigt, dass Gebaude selbst
zu nutzen. Denn die Einsparungen fallen erst wahrend des Betriebs an.

Dabei spielt eine Rolle, dass die bestehenden Labels im Energiebereich (Minergie, SNBS) keine
Kriterien zur ganzheitlichen Betrachtung der Energieeffizienz von elektrischen Installationen enthal-
ten. Entsprechend optimierte Gebaude lassen sich daher auch nicht vermarkten, wie es mit Einsatz
einer bekannten Zertifizierung moglich wére.

Hindernisse in Bezug auf die Technologie

In Bezug auf die Kreislaufwirtschaft zeigen sich bei Elektroinstallationen mehrere Hindernisse. Ge-
gen eine Wiederverwendung von Komponenten spricht aktuell, dass viele Produkte bereits nach
einigen Jahren nicht mehr den aktuellen Normen oder Gesetzen entsprechen (Beispiel Steckdosen,
Leuchtmittel, etc.). Selbst wenn die Komponenten noch weiterverwendet werden kénnten, so ist
dennoch nicht gesagt, dass sie mit den im neuen Gebadude eingesetzten Systemen interoperabel
sind; fehlende Standardisierungen sind hier ein Problem. Zudem ergeben sich Schwierigkeiten in
Bezug auf die Gewahrleistung der Garantie. Bei Komponenten, welche grundsatzlich wiederverwen-
det werden konnten (Beispiel Kabeltrassen), stellt es einen unwirtschaftlichen Aufwand dar, diese
zu reinigen und fir den weiteren Einsatz wiederaufzubereiten. Die Bauherrschaft verlangt grund-
satzlich den Einsatz von neuen, sauberen Komponenten. Die Trennung von Abféllen bei Bau und
Rickbau funktioniert jedoch.

In Bezug auf Energiemanagementsysteme, Ladestationen und Gebaudeautomationssysteme sind
ebenfalls fehlende Standardisierungen ein Problem. Nicht alle Produkte weisen die gleichen Funkti-
onen auf und sind mit anderen Produkten kompatibel. Zudem bestehen seitens der Verteilnetz-Be-
treiber (Energieversorgungsunternehmen) unterschiedliche Werksvorschriften.

Eine Gebaudeautomation kann zudem nur dann ihre Potenziale voll ausspielen, wenn bei der Pla-
nung der anderen Gewerke bereits entsprechende Entscheidungen getroffen wurden. Beispiels-
weise lassen sich Heizungssysteme nur dann optimal steuern, wenn eine passende hydraulische
Schaltung und ein passendes Warmeverteilungs- und Regelsystem gewahlt wurden. Da teilweise
eine Ubergeordnete Planung fehlt, oder der Entscheid fir eine Gebdudeautomation erst spater ge-
troffen wurde, liegen hier Effizienzpotentiale brach.
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6. Empfehlungen und Massnahmen

Damit die Energiestrategie 2050 umgesetzt werden kann, braucht die Elektrobranche gut ausgebildete Be-
rufsleute in ausreichender Anzahl. In Bezug auf die Aushildung muss also einerseits sichergestellt werden,
dass die wichtigen Kompetenzen vermittelt werden. Andererseits missen diese Berufe geniigend attraktiv
sein, um junge Lernende (mit den entsprechenden Fahigkeiten) anzuziehen und ausgebildete Personen in
der Branche zu halten.

Im Fokus steht dabei besonders der Abschluss Elektroinstallateur/in EFZ. Gerade bei diesem Abschluss
scheint die Attraktivitat nicht geniigend gegeben zu sein. Die Diskussionen innerhalb der Begleitgruppe und
mit den Fachexperten sowie eine Masterarbeit von 2019 geben den Eindruck, dass eine Lehre als Elektro-
installateur/in EFZ fur einen nicht unbedeutenden Anteil der Lernenden nur zweite Wahl war und dass wei-
tere Lernende wahrend der Ausbildung die Freude am Beruf verlieren (siehe Exkurs zur Zufriedenheit der
Lernenden). Insbesondere leistungsstarke Sek 1 Abgangerinnen bevorzugen eine andere Berufslehre oder
wechseln ans Gymnasium.

Die Themen, welche aufgrund der Energiewende auf den Beruf Elektroinstallateur/in zukommen, sind je-
doch durchaus anspruchsvoll (Elektrotechnik, Zusammenhange zwischen verschiedenen Gewerken erken-
nen, Schemata lesen). Gleichzeitig, und das ist die gute Nachricht, kdnnen sie diesem Beruf zu einem
besseren Image verhelfen — sofern klare Perspektiven aufgezeigt werden, wie nach einer Berufslehre an
Themen wie Elektromobilitat, Smart Home und Erneuerbare Energie mitgearbeitet werden kann.

Exkurs: Zufriedenheit der Lernenden im Beruf Elektroinstallateur/in EFZ

Christoph Kinzli (Masters of Advanced Studies ZFH in Berufs-, Studien- und Laufbahnberatung) hat in
seiner Masterarbeit aus dem Jahr 2018 die Lernenden im Beruf Elektroinstallateur/in EFZ an der Be-
rufsfachschule Bulach zu ihrer Zufriedenheit mit ihrer Berufswahl befragt. Die Umfrage richtete sich an
die 46 Lernenden im vierten Schuljahr, die Umfrage wurde mit einem Online-Fragebogen durchgefuhrt.
Seine Resultate zeigen, dass knapp 70 % der Lernenden den Beruf Elektroinstallateur/in EFZ nicht
mehr wahlen wirden. In der Arbeit werden Aussagen dazu wiedergegeben, weshalb die Unzufrieden-
heit der Lernenden so hoch ist. Als Griinde werden unter anderem angefihrt:

o Zeit- und Gelddruck sowie schlechte Kommunikation auf dem Bau,

o unzureichende Betreuung der Lernenden durch die Berufshildner/innen

o und dass nicht alle Inhalte des Berufes am Lernort Betrieb angewendet werden kénnen, sondern
dort vor allem repetitive Aufgaben wie Leitungen verlegen und Spitzen durchgefihrt werden mus-
sen.

Der Umfang der Umfrage war mdglicherweise zu gering, um allgemeine Aussagen zu treffen. Allerdings
wurden in den Diskussionen mit den Fachexperten und der Begleitgruppe teilweise ahnliche Aussagen
gemacht.

Die folgenden Empfehlungen fir Massnahmen gehen von dieser Situation aus und richten sich an
EIT.swiss. Sie zielen allesamt darauf ab, sicherzustellen, dass die Elektrobranche tber gentigend Fach-
krafte verflgt, welche die notwendigen Fahigkeiten aufweisen, um an der Energiewende mitzuarbeiten.

6.1 Empfehlungen fur Massnahmen auf Verbandebene

a) Klaren der Rolle, welche Fachkréafte der Elektrobranche bei der Energiewende Gibernehmen sol-
len
Mit Energiewende ist in diesem Kontext die antizipierte verstarkte Verbreitung von PV, Warmepumpen,
Elektromobilitat, elektrischen Speichersystemen und weiteren Technologien und die dadurch in Zukunft
generierten Auftrdge gemeint. In seinem Leitbild verpflichtet sich EIT.swiss dazu, als Verband aktiv zur
Erreichung der energiepolitischen Ziele beizutragen und die zukiinftigen Herausforderungen zu adap-
tieren. Ein erster notwendiger Schritt dafiir besteht darin, dass verbandsintern Konsens daruber
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b)

c)

d)

herrscht, welche Rollen die Elektrobranche (konkret: Elektroplaner, Elektroinstallateurinnen und Ge-
baudeinformatiker) in Zukunft in Bezug auf diese Technologien sowie deren Vernetzung einnehmen
sollen. Konzipieren Elektroplanende in Zukunft im Auftrag der Bauherrschaft «ideale Prosumer-Ge-
baude» - also Gebaude, welche ihr gesamtes Potenzial zur Nutzung und Vermarktung von erneuerba-
ren Energien ausschopfen, selbst méglichst wenig Strom verbrauchen und gleichzeitig zu einem stabi-
len Stromnetz beitragen? Nehmen Gebaudeinformatiker in Zukunft eine Koordinationsrolle zwischen
den Fachplanern der HLKS-Systeme ein, damit diese ihre Gewerke so planen, dass die Gebaudeauto-
mation ihr gesamtes Energiespar-Potenzial ausschopfen kann? Das Projektteam gewann in den Inter-
views den Eindruck, dass hierzu aktuell noch kein Konsens besteht. Sobald diese Rollenbilder geklart
sind, gilt es mit verschiedenen Massnahmen dazu beizutragen, dass entsprechende Fachkrafte aus-
und weitergebildet werden. Folgend werden einige moégliche Massnahmen besprochen.

Kommunikation dieser Rollenbilder

Durch Artikel im EIT.swiss Magazin, der Webseite und anderen Kandlen gilt es der Branche aufzuzei-
gen, welche Aufgaben in Zukunft auf die Fachkrafte und Unternehmen zukommen — und wie sie sich
darauf vorbereiten kénnen. Ubernimmt der Verband hier eine filhrende Funktion (indem er die Rollen-
bilder definiert, entsprechende Weiterbildungen anbietet, etc.), dann stéarkt er gleichzeitig seine Position
und bietet seinen Mitgliedern einen bedeutenden Mehrwert. Zudem lassen sich entsprechende Rollen-
bilder fur das Berufsmarketing nutzen — anhand dieser liesse sich ndmlich aufzeigen, dass bspw. der
Abschluss Elektroinstallateur/in EFZ die Tr zu einem weiten Tatigkeitsfeld mit innovativen Technolo-
gien o6ffnet und beinahe Jobsicherheit garantiert. Die Verbindung dieser neuen Funktionen zu Themen
wie Klimaschutz und Energiewende steigert die Attraktivitat der Abschliisse weiter, da sich junge Men-
schen nachweislich zunehmend fur Karrierewege entscheiden, bei welchen Nachhaltigkeitsaspekte
eine Bedeutung besitzen (Melzig 2022).

Praxisrelevante Informationen zu Technologien teilen und Berihrungsangste abbauen

Erfahrungsgemass haben nicht alle Unternehmen die Ressourcen, sich vertieft mit neuen Technologien

oder Produkten auseinanderzusetzen. Zudem bestehen Unklarheiten dariiber, welche Technologie

oder welcher Standard in Zukunft bedeutend sein wird. Dies hélt Unternehmen bisweilen davon ab,
neue Technologien in ihr Portfolio aufzunehmen. Da in naher Zukunft jedoch eine Vielzahl an Fachkraf-
ten benttigt wird, welche diese Technologien beherrschen, und um sicherzustellen, dass Lernende
wahrend ihrer Berufslehre mit diesen Technologien in Berihrung kommen, ist es angebracht, dass

EIT.swiss verstarkt Massnahmen ergreift, solche Hindernisse abzubauen. Eine Massnahme besteht

darin, praxisrelevante Informationen mit der Branche zu teilen. Dies kann wie folgt geschehen:

¢ Aufbau einer Datenbank, in welcher Produkte anhand relevanter Kriterien verglichen werden kon-
nen (Beispiel: Eine Datenbank, welche verschiedene Energiemanagementsysteme anhand ihrer
Funktionen und mdglichen Kombinationen mit anderen Technologien vergleicht)

e Zur Verfugung stellen von Leitfaden fur das optimale Planen und Realisieren von Projekten, bei
welchen eine Technologie eingesetzt werden soll (Beispiel: Ein Leitfaden, welcher Geb&audeinfor-
matikerinnen hilft, wahrend der Planungsphase die relevanten Bedirfnisse der Bauherrschaft zu
erkennen und Effizienzpotenziale fiir den Betrieb des Geb&audes auszuschopfen)

e Vorstellen von Best-Practice Beispielen (Beispiel: Second-life Nutzung von Fahrzeugbatterien in
einem Gebaude)

e Sammlungen von Artikeln, welche Zukunftstrends und gesetzliche Veréanderungen (bspw. in Bezug
auf Fordermdglichkeiten) sowie deren Auswirkungen auf die Elektrobranche beleuchten

e Erfahrungsaustausch zwischen Fachkraften ermdglichen

Ideales Prosumer-Gebaude: Entwicklung oder Férderung eines Labels oder Standards, resp. In-
tegration entsprechender Kriterien in einen bestehenden Standard

Sofern die Bauherrschaft nicht gleichzeitig die spatere Nutzerin eines Gebaudes ist, hat sie aktuell we-
nig Anreize, die bestehenden Moglichkeiten zur Realisierung eines «idealen Prosumer-Geb&audes» aus-
zuschopfen. Oft liegt der Fokus einseitig auf den Beschaffungskosten, da die spéter anfallenden Be-
triebskosten abgewalzt werden kénnen. Ein Anreiz kann dadurch geschaffen werden, dass solche Ge-
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e)

6.2

f)

9)

baude mit einem Label zertifiziert und vermarktet werden. Einzelne Kriterien, welche ein solche Ge-
b&aude auszeichnen wirden, sind in bestehenden Standards bereits berticksichtigt (bspw. energieeffizi-
ente Beleuchtung), fur viele andere existieren grundsatzlich bereits Normen (Bsp. NIN Kapitel 8.1 Ener-
gieeffizienz). Solche bestehenden Bewertungsmethoden kdnnten (zusammen mit einigen neuen Krite-
rien) zu einem einzelnen Zertifikat zusammengefasst werden. Unter Umstanden kann dies auch als
Zusatzmodul zu Minergie oder dem SNBS gestaltet werden.

Schweizweite Umfrage bei den Lernenden zur Zufriedenheit und Anderungswiinschen

Mit einer schweizweiten Umfrage bei den Lernenden im letzten halben Lehrjahr kbnnte EIT.swiss die
Rickmeldung zum Lehrberuf abholen und eine Datengrundlage zur Zufriedenheit mit Verbesserungs-
vorschlagen erheben. Durch diese Umfrage kann EIT.swiss vertieft Einblick erhalten, welche Aspekte
die Lernenden wéahrend der Lehre geschatzt, welche ihnen am Beruf nicht zugesagt haben und wo sie
Verbesserungspotential sehen. Zusétzlich kénnen die Resultate der Masterarbeit von Christoph Kinzli
mit der schweizweiten Umfrage widerlegt oder unterstiitzt werden.

Empfehlungen und mdgliche Massnahmen fir die Berufliche Grundbildung

Bildungspléne auf die wesentlichen Themen kirzen

Eine Massnahme, welche in den Interviews mit den Fachexperten und der Begleitgruppe sehr oft er-

wahnt wurde, ist die Straffung der Bildungsinhalte. Insbesondere beim Abschluss Elektroinstallateur/in

EFZ sei der Bildungsplan tberfullt und das erschwere es, neue wichtige Themen in gentigender Tiefe

zu behandeln oder flexibel auf neue Inhalte zu reagieren. An dieser Stelle wird keine Aussage dazu

gemacht, welche konkreten Inhalte aus dem Bildungsplan gestrichen werden sollen. Jedoch werden im

Folgenden zwei Anséatze vorgestellt, wie bei der Auswahl der Bildungsinhalte vorgegangen werden

kann:

1. Der ehemalige Bundesrat Kurt Furgler sagte bereits 1986: «Eine moderne Berufsbildung [...] muss
Wandel und Entwicklung voraussehen». Die Elektrobranche unterliegt aktuell einem starken Wan-
del. Neue Themen und Technologien werden in den nachsten Jahren und Jahrzehnten wichtig,
wahrend andere an Bedeutung verlieren. Bei der Auswahl von Bildungsinhalten muss der Fokus
auf der Zukunft, nicht auf der Vergangenheit liegen.

2. Eine starkere Abgrenzung der Berufsprofile Elektroplanung/Elektroinstallation/Montage-Elektri-
ker/Gebaudeinformatik kann dazu beitragen, die Inhalte in jedem einzelnen Abschluss zu reduzie-
ren. Dieser Ansatz wird in der nachsten Empfehlung vertieft besprochen.

Scharfere Abgrenzung der Berufsprofile

Wie bereits oben erwahnt, kann dieser Bericht nicht konkret aufzeigen, welche Themen und entspre-

chenden Handlungskompetenzen in welchem Abschluss (Elektroplanung/ Elektroinstallation/ Montage-

Elektriker/ Gebaudeinformatiker) zu platzieren sind. Dies muss mit Branchenvertretern und Bildungs-

verantwortlichen im Rahmen des Berufsentwicklungsprozesses diskutiert werden. Die Aussagen der

Fachexperten gehen jedoch dahin, dass Elektroinstallateur/innen aktuell in der Berufsfachschule zu

«Allround-Experten und Expertinnen» geschult werden, am Lernort Betrieb jedoch oft sehr &hnliche,

routinemassige Arbeiten wie Montage-Elektriker ausfihren, resp. deren Arbeit beaufsichtigen. Diese

Diskrepanz gilt es aufzuldsen.

o Beispielsweise gilt es zu hinterfragen, inwiefern Kompetenzen, welche neu im Abschluss Gebau-
deinformatiker/in EFZ aufgefihrt sind, in den Abschlissen Elektroplaner/in EFZ und Elektroinstal-
lateur/in EFZ weiterhin vermittelt werden sollen.

o Weiter wurde der Wunsch geédussert, den Abschluss Montage-Elektriker/in EFZ nicht mit weiteren
(schulischen) Themen anzureichern und stattdessen den Absolvierenden (weiterhin) die Moglich-
keit geben, mit einer verkiirzten Zusatzlehre den Abschluss Elektroinstallateur/in EFZ zu erhalten.
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h) Den Abschluss Elektroinstallateur/in EFZ fir leistungsstarke Lernende attraktiver machen und

leistungsstarke Lernende fordern

Dies ist moglicherweise ein langjahriger Prozess, welcher verschiedene Massnahmen auf verschiede-

nen Ebenen bedingt. Aus dem Literaturstudium und den Gesprachen mit den Fachexperten lassen sich

die folgenden Massnahmen ableiten:

e Seitens der OdA sicherstellen, dass die im Bildungsplan fir den Lernort Betrieb definierten Leis-
tungsziele auch in den verschiedenen Unternehmen adéaquat angewendet werden kénnen. Dies
kann durch entsprechende Umsetzungsdokumente (Aushildungsprogramme fir den Betrieb, Lern-
journale fur die Lernenden, Lehrmittel) geférdert werden.

e Bei den Unternehmen und den Berufsbildenden Anreize schaffen, resp. sie in die Pflicht nehmen,
ihre Lernenden zu férdern und eng zu begleiten. Dies kann beispielsweise durch eine Art Wettbe-
werb um die Auszeichnung «Betrieb fiir Lernenden» (Beispieltitel) geschehen. Ein entsprechendes
branchenibergreifendes Zertifikat namens «TOP-Ausbildungsbetrieb» existiert bereits.

e Leistungsstarken Lernenden die Mdglichkeit geben, sich in weitere Themen zu vertiefen. Dies
konnte beispielsweise mit organisierten Exkursionen oder zusétzlichen UK-Tagen zu Spezialthe-
men geschehen. Eine weitere Mdglichkeit ware, dass leistungsstarke Lernende fiir eine gewisse
Zeit eine Art «Austauschsemester» bei einem anderen Betrieb (mdglicherweise sogar in einer an-
deren Sprachregion; entsprechende Programme und Austausche werden vom Bund durch das Pro-
gramm Movetia unterstiitzt) organisieren kénnen, wo sie Einblick in weitere Themen gewinnen.
(Hinweis: Der Verband EIT.zurich erlaubt leistungsstarken Lernenden im dritten Lehrjahr den Be-
such von zwei weiteren UK-Tagen.)

¢ Anhand der definierten Rollenbilder aufzeigen (Massnahme a), welche Téatigkeiten Elektroinstalla-
teur/innen EFZ in Zukunft erwarten und welche Entwicklungsméglichkeiten sie haben. Stichworte
in diesem Zusammenhang sind: Mitarbeit an der Energiewende und an Technologien wie Photo-
voltaik, Smart Home, Energiemanagement, Elektromobilitét, usw.; Jobsicherheit; Méglichkeit zur
Spezialisierung und Selbststandigkeit; etc. Gleichzeitig gilt es aufzuzeigen, welche formalen und
non-formalen Weiterbildungsangebote nach - und wéhrend? - der Lehre bestehen, um diese Ent-
wicklungsmdglichkeiten wahrzunehmen.

Neue Inhalte zu Photovoltaik, Warmepumpen, Ladestationen, elektrochemischen Speichern,

Energiemanagementsystemen und zu Energieeffizienz stufengerecht in die beruflichen Grund-

bildungen der Elektrobranche aufnehmen (siehe Kompetenzkatalog)

Der Zubau an Photovoltaikanlagen und die Installation von Ladestationen, Energiemanagementsyste-

men und Warmepumpen wird in den nachsten Jahren noch zunehmen. Zudem wird die Beachtung der

Energieeffizienz von elektrischen Anlagen an Bedeutung gewinnen. Die Lernenden, welche heute eine

Berufsbildung in der Elektrobranche aufnehmen, werden in verschiedenen Funktionen mit diesen The-

men und Technologien arbeiten. Im Sinne einer zukunftsgerichteten Ausbildung sollten ihnen bereits

heute grundlegende Kompetenzen fur die Planung, Ausfihrung, den Anschluss oder die Inbetrieb-

nahme von Gewerken mit diesen Technologien vermittelt werden. Gleichzeitig besteht die Schwierig-

keit, dass diese Themen heute (noch) nicht von allen Lehrbetrieben behandelt werden. Um damit um-

zugehen sind folgenden Massnahmen denkbar:

o Vertiefte Behandlung solcher Themen in den tberbetrieblichen Kursen

¢ Modularer Aufbau der Grundbildung (siehe Massnahme I)

e Mdglichkeiten fir «Austauschsemester» zwischen den Ausbildungsbetrieben (Lehrbetriebsver-
biinde) schaffen

Gerade bei kleinen Lehrbetrieben kdnnten Lernende dadurch die Rolle eines Botschafters fur verschie-

dene Technologien einnehmen.
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)

K)

m)

n)

Empfehlungen und Ideen aus den Fachinterviews fir die Berufliche Grundbildung

Die Uberbetrieblichen Kurse im Abschluss Elektroplaner/in EFZ anders gestalten

Aktuell besuchen die Lernenden wahrend den ersten drei Lehrjahren jeweils einen dreiwtchigen UK. In
diesen UK wird intensiv an Themen gearbeitet, welche dann teilweise bis zum Qualifikationsverfahren
am Ende der Lehre nicht mehr behandelt werden. Die dort erworbenen Kompetenzen kénnen dadurch
nicht dauerhaft gefestigt werden. Als mdgliche Massnahmen zur Verbesserung wurden genannt:

e Die in den UK behandelten Themen direkt im Anschluss daran priifen, so dass sie im QV nicht

erneut gepruft werden mussen
o Die dreiwdchigen Kurse in kirzere Blocke aufteilen, da sie sonst zu intensiv seien.

Gleichzeitige Vermittlung von Kompetenzen an allen drei Lernorte fordern:

Aus den Interviews ging hervor, dass Lernende teilweise die in der Berufsfachschule erworbenen Kom-
petenzen nicht gleichzeitig an den anderen Lernorten vertiefen konnen. Der Wunsch ging dahin, durch
Ausbildungsprogramme und weitere Massnahmen die gleichzeitige Behandlung von Themen an unter-
schiedlichen Lernorten zu férdern.

Modularer Aufbau der Lehre:

Gemass dieser Idee wird fur jeden Abschluss eine eigene Basislehre durchgefiihrt. Darauf aufbauend

werden im letzten Jahr oder den zwei letzten Jahren verschiedene Fachrichtungen und erganzende

Wahlmdglichkeiten (Module) angeboten. Je nach getroffener Wahl besuchen die Lernenden andere (K

oder einen angepassten Berufsfachkundeunterricht. Bei den Wahlmdéglichkeiten kénnen Module inhalt-

lich spezifisch auf einen Abschluss oder auch fir alle drei Abschlisse gemeinsam (Elektroinstallation,

-planung und Gebaudeinformatik) ausgerichtet sein. Der/Die Lernende sollte dafiir in einem Betrieb

arbeiten, in welchem er die Kompetenzen aus der gewahlten Fachrichtung anwenden kann.

Dieser Aufbau bietet die Mdglichkeit, dass leistungsstarke Lernende zusatzliche UK zu weiteren The-

men wéahlen/besuchen kénnen. UK und Module brauchten folglich eine eigene Abschlusspriifung nach

jeder Durchfiihrung, so dass das Thema nicht am QV wiederholt werden muss. Ein solcher Aufbau mit

Modulen nach einer Basislehre kann zu Schwierigkeiten bei der Lernortkooperation fuhren, welche es

zu Uberbriicken gilt. Das Modell bietet jedoch folgende Anreize:

e Leistungsstarke Elektroinstallateure bleiben auf dem Beruf, da sie ihre Aufgaben in der Berufslehre
teilweise nach ihren Interessen ausrichten kénnen.

e Lernende kénnen gegen Ende der Lehre ihre Interessen schéarfen und sich in einzelne Themen
spezialisieren

Kombinierte Basislehre

Die Lernenden der Berufe Elektroinstallation, Montage-Elektriker, Elektroplanung und Gebaudeinfor-

matik besuchen das erste Lehrjahr gemeinsam. Das erste Jahr wird mit einer Prifung abgeschlossen.

Die Lernenden orientieren sich erst nach einem Jahr in welche Richtung sie gehen mdchten. Die Ent-

scheidung kann auf den Resultaten der Priifung basieren (Einteilung in Elektroinstallateur/in oder Mon-

tage-Elektriker/in).

Das Modell bietet folgende Anreize:

e Dieser Aufbau wirde allen Lernenden die Mdglichkeit geben, Erfahrungen auf dem Bau zu sam-
meln. Folglich erleben auch Elektroplanende und Gebaudeinformatiker/innen den Tagesablauf auf
Baustellen

e Lernende haben das erste Lehrjahr hinter sich und kénnen die Entscheidung fiir einen Lehrberuf
aufgrund dieser Erfahrung treffen.

Ausbildungsangebote fur Berufsbildner und Berufsbildnerinnen

Gemass Aussagen aus den Interviews ist die Rolle der Berufshildner und -bildnerinnen fir eine ver-
starkte Integration der E-K-U-R-Themen in die Berufslehre und den Berufsalltag zentral. Die Lernenden
Ubernehmen Arbeitsablaufe (wie z.B. Abfalltrennung, ressourcenschonender Umgang mit Materialien,
Arbeitsweisen etc.) von ihren Vorgesetzten. Sind E-K-U-R-Themen fiir die Berufsbildner und -bildnerin-
nen eine Prioritat, tragen die Lernenden dieses Wissen weiter und stehen den Themen im Alltag positiv
eingestellt gegeniber. Eine mdgliche Massnahme sind neue Ausbildungsangeboten (Kurse, Tagungen,
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6.4

P)

online Lernplattform) fir Berufsbildner und -bildnerinnen, in welchen die Integration von E-K-U-R-The-
men in den Berufsalltag behandelt und die Berufsbildnerinnen fur ihre Vorbildfunktion sensibilisiert wer-
den. Allerdings weisen Berufsbildner eine ganz Anzahl an Weiterbildungsbedurfnissen auf — solche zu
E-K-U-R-Themen stehen dabei nicht zuoberst auf der Prioritéatenliste.

Schulung auf neue Technologien fir GK-Lehrpersonen

In den oben aufgefiihrten Massnahmen wird empfohlen, neue Technologien in die Bildungspléane auf-
zunehmen. Damit diese Themen auch akkurat an die Lernenden vermittelt werden kénnen, missen UK-
Lehrpersonen uber genigend Knowhow zu diesen Technologien verfigen. Eine mégliche Massnahme
sind Weiterbildungsangebote, in welchen UK-Lehrpersonen Wissen zu ausgewahlten Themen/Techno-
logien vermittelt werden (teach the teacher). Diese Angebote kénnen auch als virtuelle Kurse oder als
Online-Material zur Verfigung stehen. Beispiele fir passende Themen sind Energiemanagementsys-
teme, Batterien und Smart Homes (keine abschliessende Liste).

Massnahmen fir die Hohere Berufsbildung

Bei zukiinftigen Berufsentwicklungsprozessen die geméass Massnahme a) definierten Rollenbil-
der zur Orientierung verwenden

Damit zuklnftige Gebaude ihr volles Potenzial ausschopfen, ist die Vernetzung der verschiedenen Ge-
werke und elektrischen Verbrauchern und deren korrekte Steuerung von zentraler Bedeutung. Fach-
krafte der Elektrobranche sind pradestiniert dazu, hierbei eine entscheidende Rolle zu tGbernehmen.
Dafir missen sie jedoch mit passenden formalen und non-formalen Weiterbildungsangebote geschult
werden. Folgende beiden Rollen sind fiir «ideale Prosumer-Gebaude» zentral:

e Energievernetzer/in, Energie-Integrator
Das EIT.swiss Magazin (Ausgabe 04 | 2022) beschéaftigt sich in zwei Artikeln mit dem Thema Pho-
tovoltaik. Dabei wird in beiden Artikeln die Wichtigkeit und Notwenigkeit einer gesamtheitlichen Be-
trachtung der verschiedenen Technologien betont (PV in Verbindung mit Warmepumpe, Speiche-
rung, Mobilitdt, Automationen etc.). (Senn; Senn). Gemass dem Artikel sorgen Fachpersonen in
Zukunft «fir die Optimierung des Eigenverbrauches im Gebéaude, schaffen Zusammenschlisse
zum Eigenverbrauch (ZEV), kennen sich mit Speichersystemen und nicht zuletzt mit Elektromobili-
tat aus. Sie sorgen auch fir die intelligente Verteilung der Sonnenenergie im Gebaude mittels Bus-
Systemen und IP-Netzwerken sowie fir die Vernetzung all dieser Systeme mit dem Smartbuilding
oder Smart Home, auf dem die Photovoltaikanlage installiert ist.»
Die Fachpersonen, welche diese Rolle ausfiillen, kénnen als «Energievernetzer» oder «Energiein-
tegratoren» bezeichnet werden. Ihre Aufgabe wird es sein, die Bauherrschaft in einem friihen Zeit-
punkt der Planungsphase dahingehend zu beraten, welche Technologien in einem Gebéude Sinn
machen, wie sinnvolle Synergien genutzt werden kénnen und welche Schnittstellen zu anderen
Gewerken beachtet werden mussen. Die Fachpersonen werden Konzepte fir die intelligente Ver-
netzung und Kombination dieser Technologien herstellen, so dass aus einem Gebaude das Maxi-
mum herausgeholt wird (in Bezug auf Energieeffizienz, Nutzung Erneuerbarer Energie, Kostenre-
duktion, Nutzerkomfort, Netzstabilitat).
Die Mehrheit dieser Technologien liegt im Tatigkeitsfeld der Elektrobranche. Daher sind Elektropla-
nerinnen und Elektroinstallateure mit einer Zusatzausbildung die geeignetsten Berufsleute, um
diese zukunftige Rolle des Energievernetzers wahrzunehmen. Und die Aussicht, intelligente, ver-
netzte Hauser zu planen, zu bauen und zu installieren, ist zudem attraktiv fir Berufseinsteiger und
bestehende Fachpersonen.
Moglicherweise ist es dafur notwendig, neben den bisherigen zwei Abschliissen Elektroprojektlei-
ter/innen Installation und Sicherheit sowie Planung einen dritten Abschluss zu schaffen.

energieschweiz.ch 116



e Gebaudeautomation / Geb&udeinformatik

Damit die Gebaudeautomation HLKS-Gewerke effizient steuern kann, sind bereits bei der Planung
und Auswahl der Komponenten fir diese Gewerke einige Punkte zu beachten (hydraulische Schal-
tungen, Position von Ventilen, Platzierung von Sensoren, Wahl von passenden Motoren). Ansons-
ten weisen solche Anlagen einen schlechten Wirkungsgrad auf, auch wenn sie grundsatzlich korrekt
gesteuert werden. Oft fehlt seitens der Fachplanung Heizung/Liftung/Sanitar das vernetzte Wissen
zur Energieeffizienz oder die Energieeffizienz wird nicht speziell beachtet. Hier kbnnte der zukinf-
tige Abschluss Projektleiter/-in Gebaudeinformatik Planung BP eine koordinierende Funktion wahr-
nehmen. Wéhrend der Planung vertritt dieser Beruf unter anderem die Anliegen der Energieeffizienz
und fordert diese bei den Fachplanern ein. Er achtet zudem darauf, dass die Schnittstellen dieser
Gewerke zur Gebaudeautomation korrekt festgelegt werden. Die Norm SIA 386.110 (EN 15232)
fordert bei der Errichtung von Gebédudeautomationssystemen grundsatzlich eine solche koordinie-
rende Funktion ein. Dabei sollen auch der Energie- und Materialeffizienz Beachtung geschenkt wer-
den.

g) Format der Wegleitung anpassen

Bei einer Revision der Wegleitung sollte ein Qualifikationsprofil mit einem Handlungskompetenz-orien-
tierten Format erarbeitet werden, wie dies vom SBFI empfohlen wird. Diese Massnahme muss wahr-
scheinlich sowieso umgesetzt werden. Sie wird nur der Vollstéandigkeit halber aufgefuhrt.

Neue Inhalte (Leistungsziele) aus dem Kompetenzkatalog aufnehmen

Die Nachfrage nach Technologien wie Photovoltaik, Warmepumpen, Ladestationen, elektrochemischen

Speichern, Energiemanagementsystemen und zu Energieeffizienz-Optimierungen wird zunehmen und

die Fachpersonen auf Stufe Projektleitung und héher sind gefordert, diese in Projekten umzusetzen.

Aus diesem Grund sollte geprift werden, ob die im Kompetenzkatalog aufgefihrten Leistungsziele in

die Qualifikationsprofile der Berufsprufung und der Hoheren Fachprifung aufgenommen werden kon-

nen.

Insbesondere die folgenden Inhalte sollten aufgenommen werden:

e Gebaudeautomation und Beleuchtung: Optimale Platzierung von Sensoren, passende Steuerung,
energieeffiziente Parametrierung, Energiemonitoring (EP, El, GI)

¢ Gebéudeautomation: Koordination mit den Fachplanenden der HLKS-Gewerke (Gl)

¢ Allgemein: Kundschaft in Bezug auf Synergien und Schnittstellen zwischen den Technologien sowie
Forderbeitrage beraten (EP, EIl)

o Elektromobilitat, Speichersysteme, Energiemanagementsysteme: Schnittstellen und Funktionen
sowie Installation (EP, EI)

Neugestaltung der HBB Ausbildungen

Die aktuellen Qualifikationsprofile fur Elektroprojektleiter/innen Installation und Sicherheit und Planung
Projektleiter Elektroplanung sind bereits sehr breit. Die Durchfallquote an den Prifungen ist hoch.
Gleichzeitig empfiehlt diese Basisanalyse die Beachtung weiterer Inhalte fiir die Prifung.

Dieser Wiederspruch kann aufgelst werden, in dem die Ausbildung modular aufgebaut wird. Um zur
Abschlussprifung zugelassen zu werden, wére dann eine Anzahl an Pflicht- und Wahlmodulen zu ab-
solvieren. Dies wirde den Elektroprojektleiterinnen ermdglichen, spezifisch die Themen zu vertiefen, in
welchen sie sich beruflich spezialisieren wollen. Themen wie Energiemanagement, energieeffiziente
Beleuchtung, Elektromobilitat waren dann mdoglicherweise in Wahlmodulen integriert. Fir den Ab-
schluss Elektroprojektleiter/in Planung und Elektroprojektleiter/in Sicherheit und Installation waren teil-
weise unterschiedliche Pflichtmodule vorgeschrieben (wie das bereits heute der Fall ist). Zudem kdnnte
ein dritter Abschluss speziell fir die Rolle des Energievernetzers vorbereiten.
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Abbildung 8: Beispielhaftes Schema fiir die Neugestaltung HBB Ausbildungen mit Aufteilung in Pflicht- und Wahimodule

Non-formale Weiterbildung

Fir Leistungsziele aus dem Kompetenzkatalog, welche nicht in der formalen Ausbildung vermittelt wer-

den kdnnen, oder bei welchen ein dringender Bedarf an kompetenten Fachkréaften besteht, sollte ein

Angebot an non-formalen Weiterbildungen geschaffen werden. Dieses Weiterbildungsangebot kann

dazu verwendet werden, bestehenden Fachkraften und Abgéangerinnen aus der Lehre Perspektiven fir

die eigene Weiterentwicklung aufzuzeigen und damit das Berufsimage zu starken. Themen kdnnten

unter anderem sein (keine abschliessende Liste):

e Betriebsoptimierungen an Beleuchtungen (speziell in Anbetracht des Verkaufsverbots von T8-
Leuchtstoffrohren)

¢ Produktvergleiche von Energiemanagementsystemen und Smart Meter

o Bedarfsgerechte Gestaltung der Gebaudeautomation unter Einbezug von Kosten, Nutzerkomfort,
grauer Energie und Energieeffizienz

Diese Basisanalyse (insbesondere der Kompetenzkatalog) und die im Auftrag von BFE und BAFU ak-
tuell in Erarbeitung befindliche Bedarfsanalyse fiir den Gebaudetechnikbereich geben weitere Hinweise
dazu, zu welchen Themen ein Bedarf an non-formalen Weiterbildungen bestehen kann.

Formale Weiterbildungen im Bereich Tertidr A (in Form von Studiengangen, MAS, DAS, CAS an
(Fach)Hochschulen)

Einige Themen, resp. Leistungsziele sind mdglicherweise zu umfangreich, um sie in den Abschliissen
der HBB vertieft zu behandeln oder in einer non-formalen Weiterbildung zu vermitteln. In solchen Fallen
kann eine Zusammenarbeit mit Bildungsinstitutionen des Bereichs Tertiar A (als bspw. Hochschulen
und Fachhochschulen) eine Mdglichkeit sein. Mdglicherweise liessen sich Inhalte im Rahmen von CAS
und MAS-Programmen vermitteln. Die Hochschule Luzern kennt hierzu bereits einige Weiterbildungs-
angebote. EIT.swiss kann mit einer oder mehreren Hochschulen weitere Angebote zu relevanten E-K-
U-R-Themen mit vertiefen Kompetenzen aufbauen. Fur Absolventinnen der beruflichen Grundbildung
wurde dies eine weitere Mdglichkeit darstellen, in der Branche tatig zu bleiben und sich nach eigenem
Interesse weiterzubilden.
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7. Fazit

Die Basisanalyse bestatigt, dass die Elektrobranche eine Vielzahl an Anknupfungspunkten zu Energie- und
Umweltthemen aufweist und dass ihre Fachkrafte und Abschlisse fir die Gestaltung eines nachhaltigen
Gebaudeparks und einer 6kologischen Energienutzung von grosser Bedeutung sind. Dies zeigt sich unter
anderem am umfangreichen Kompetenzkatalog in Kapitel 4. In diesem werden zu 10 E-K-U-R-Themen
Leistungsziele fur die 11 Abschliisse der Elektrobranche aufgelistet.

Eine Analyse der Bildungsplane und Prufungsordnungen sowie Gesprache mit verschiedenen Fachexper-
ten weisen darauf hin, dass einige dieser Kompetenzen zwar bereits heute vermittelt werden. Viele der
aufgefiihrten Leistungsziele werden in der Berufshildung aktuell jedoch nicht erworben. Teilweise ist es
sogar notwendig, die bestehenden Berufe «neu zu denken». Beispielsweise werden in Zukunft Fachkréafte
gebraucht, welche die Bauherrschaft als Vernetzer («Integratoren») unterstitzen und aufzeigen, wie War-
mepumpen, Photovoltaik, Batterien, Ladestationen sowie weitere Technologien im Zusammenspiel mit der
Gebaudeautomation und einem Energiemanagementsystem zu einem optimalen Gesamtsystem verbun-
den werden kénnen. Personen mit den Abschlissen Elektroprojektleiter Planung und Elektroprojektleiterin
Installation und Sicherheit sind fiir solche zuklnftigen Aufgaben pradestiniert.

Klar ist: Das Auftragsvolumen in Bezug auf die genannten Technologien und die Bedeutung der energieef-
fizienten Nutzung von Elektrizitat wird in Zukunft wachsen. Die Energiestrategie des Bundes, Gesetze auf
Bundes- und Kantonsebene, aber auch einschlagige Normen geben hier eine klare Richtung vor. Dies soll
am (moglicherweise eher kontrovers diskutierten) Beispiel von Energiemanagementsystemen (EMS) ver-
anschaulicht werden?2. Die aktuelle Stromversorgungsverordnung fordert, dass bis 2027 mindestens 80%
aller Haushalte mit intelligenten Messsystemen (Smart Metern) ausgeristet sind. Die Installation solcher
Messsysteme ist Aufgabe der Energieversorgungsunternehmen und grundsatzlich stellt ein einfaches
Smart Meter kein EMS dar. Allerdings lassen aktuell verschiedene Anbieter von EMS ihre Produkte METAS-
zertifizieren, so dass sich diese auch als Smart Meter einsetzen lassen. Gleichzeitig fordert das SIA Merk-
blatt 2060, dass ein gewisser Anteil an Parkpléatzen mit Ladestationen auszuristen ist und dass bei Lade-
anlagen mit mehr als zwei Ladestationen ein Lastmanagementsystem eingesetzt wird — eine weitere Funk-
tion, welche viele EMS abdecken konnen. Ausserdem macht die antizipierte Offnung des Strommarktes
(siehe Bundesgesetz Uber eine sichere Stromversorgung mit erneuerbaren Energien) die Vermarktung des
auf dem eigenen Dach produzierten Strom und den Zusammenschluss zu Energiegemeinschaften moglich
und wirtschaftlich opportun. Auch hierfir sind jedoch EMS notwendig. Alles in allem ist daher durchaus zu
erwarten, dass EMS, genauso wie andere Technologien, in den nachsten Jahren einen starken Nachfrage-
schub erfahren werden.

Diese Entwicklung bedeutet fir die Fachkréafte der Elektrobranche nicht nur weitere Auftrage. Stattdessen
erdffnen sich hier den Berufsleuten neue Geschaftsfelder und spannende Mdglichkeiten, sich gemass den
individuellen Interessen zu spezialisieren und eigene Unternehmungen zu grinden. Dies alles vor dem Hin-
tergrund, bei der Transformation zu einer nachhaltigen Energieversorgung mitwirken zu kénnen. Letzter
Punkt ist nicht unbedeutend, denn junge Menschen entscheiden sich nachweislich zunehmend fiir Karriere-
wege, bei welchen Nachhaltigkeitsaspekte eine Bedeutung besitzen (Melzig 2022). Studien zeigen zudem,
dass die Besetzung von Stellen in nachhaltig ausgerichteten Unternehmen einfacher ist, als in Betrieben,
in welchen Nachhaltigkeit keine Rolle spielt (Bellmann und Koch 2019).

Die erwdhnten Entwicklungen und die grosse Bedeutung der Elektrobranche fir den nachhaltigen Umbau
lassen sich also ohne Zweifel fur ein gewinnbringendes Berufsmarketing nutzen. Wie ein solches aussehen
koénnte, zeigt aktuell SwissMEM. Auf der Webseite zur Berufsbildung wird potenziellen Lernenden anhand
von praktischen Beispielen vor Augen gefihrt, wie die Berufe der Branche zu Klimaschutz und Energie-
wende beitragen. Eine ahnliche Intonierung ware ohne weiteres auch fiir die Elektrobranche und deren
Abschlisse angebracht. Die besprochenen Entwicklungen und die Integration der E-K-U-R-Themen lasst
sich zur Steigerung der Attraktivitat der Abschiisse von EIT.swiss nutzen. Voraussetzung dafir ist jedoch,

2 Einzelne interviewte Fachexperten waren der Meinung, dass Energiemanagementsysteme fiir die absehbare Zeit keine grosse Bedeutung aufweisen werden.
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dass EIT.swiss die Berufsbilder entsprechend weiterentwickelt. Der erarbeitete Kompetenzkatalog und die
empfohlenen Massnahmen aus dieser Basisanalyse geben dazu Startpunkte. Die laufende Revision der
Abschlisse der beruflichen Grundbildung bietet eine einmalige Change, die Bildungsgrundlagen mit den fir
zukinftige Tatigkeiten benétigen Kompetenzen anzureichern und somit einen Mehrwert fiir die Fachkréafte,
die Branche, die Gesellschaft und die Umwelt zu schaffen.
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Anhang

A Vorgehensweise und Methodik
Bei der Erarbeitung dieser Basisanalyse wurde wie folgt vorgegangen:

Literaturrecherche und Studium Grundlagendokumente

Mittels einer Literaturrecherche wurde eine erste Auflistung der wichtigsten E-K-U-R-Themen, gesetzlichen
Bestimmungen und relevanten Studien erarbeitet. Diese erste Auslegeordnung besprach das Projektteam
in bilateralen Gespréachen mit den Mitgliedern der Begleitgruppe. Dabei ging es auch darum, nach blinden
Flecken zu fragen und eine erste, grobe Priorisierung der Themen zu machen. Diese Resultate bildeten die
Grundlage fur die erste Begleitgruppensitzung.

Anhand des Studiums der Grundlagendokumente (Bildungsplane, Prifungsordnungen) wurde ermittelt,
welche Kompetenzen die Fachkrafte der Elektrobranche bereits jetzt in der formalen Berufshildung erwer-
ben. In den spateren Fachinterviews erfolgte eine Kontrolle dieser Erkenntnisse.

Auswahl der E-K-U-R-Themen fir die Analyse und den Kompetenzkatalog

An einer ersten Sitzung mit der gesamten Begleitgruppe wurde die Auswahl der E-K-U-R-Themen, welche
in dieser Basisanalyse vertieft betrachtet werden sollen, bestatigt. Es handelt sich um die 10 Themen, wel-
che in Kapitel 3 aufgefuhrt sind. Zudem wurde das weitere Vorgehen festgelegt. Resultat der Sitzung war
zudem eine Liste an Personen, welche fir die Fachinterviews angefragt werden sollten.

Durchfuhrung der Interviews mit Fachexperten aus Elektro-Betrieben, Bildungsinstitutionen und
weiteren Organisationen

In 14 ca. 2-stundigen Gesprachen mit Fachexperten aus der Branche wurde die aktuelle und zukunftige
Bedeutung von Losungsmdoglichkeiten zu E-K-U-R-Themen-bezogenen Problemen und die daftir notwen-
digen Kompetenzen eruiert. Hierbei ging es insbesondere auch darum, das Verstandnis fir die Elektrobe-
triebe weiter zu scharfen. Das Projektteam besuchte zu diesem Zweck auch einzelne Betriebe und Baustel-
len.

Ein weiterer Bestandteil der Interviews war die Besprechung von vorbereiteten Leistungszielen (Kompeten-
zen). Da es nicht mdglich war, in den jeweils zwei Stunden die Leistungsziele zu allen 10 E-K-U-R-Themen
zu besprechen, wurde eine fir jeden Fachexperten passende Auswahl an Themen getroffen. Pro Gesprach
konnten jeweils die Leistungsziele/Kompetenzen von 2 oder 3 E-K-U-R-Themen besprochen werden. Das
Ziel war es, die Leistungsziele von den Fachexperten und Expertinnen auf Vollstandigkeit und Stufenge-
rechtigkeit Gberprifen zu lassen. Es konnte so ein vertieftes Verstandnis dartiber erlangt werden, welche
Kompetenzen in der Grund- und welche in der héheren Berufshildung gefordert sind. Zudem wurde der
aktuelle Stand der Vermittlung dieser Kompetenzen in den Ausbildungen und diesbeziglich notwendige
Anpassungen besprochen. Das Projektteam erganzte und tiberarbeite im Nachgang an die einzelnen Inter-
views laufend den Kompetenzkatalog.

Erstellung Kompetenzkatalog

Fur jeden der 11 Abschlisse wurden notwendige Kompetenzen zur Bearbeitung der E-K-U-R-Themen in
Form von Leistungszielen, resp. -kriterien formuliert. Das Projektteam erarbeitete auf Grundlage der Litera-
turrecherche und den Gesprachen mit den Begleitgruppenmitgliedern einen ersten Entwurf des Kataloges.
Dieser Katalog ist nach den ausgewéhlten E-K-U-R-Themen unterteilt. Der Katalog wurde anhand der
Fachinterviews erweitert, angepasst und verfeinert. Im Katalog wurden die Leistungsziele farblich markiert,
um anzuzeigen, ob ein Leistungsziel in den aktuellen, resp. bisherigen Grundlagendokumenten bereits ent-
halten ist oder in der Ausbildung vermittelt wird. Die Beurteilung stitzt sich grésstenteils auf die Grundla-
gendokument (Bildungsplane, Prufungsordnungen), teilweise jedoch auch auf Aussagen aus den Fachin-
terviews.
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Der Katalog ist als ein Arbeitsdokument fuir die Arbeitsgruppe zu verstehen. Die Leistungsziele darin sollen
und kénnen nicht unbearbeitet in die neuen Grundlagendokumente tbernommen werden. Die Entschei-
dung, welche Ziele ibernommen und weiterbearbeitet werden, wird von der Arbeitsgruppe im Rahmen der
Revision gefallt.

Empfehlungen und Massnahmen

Basierend auf den Recherchen und Fachinterviews sowie Gesprachen mit der Begleitgruppe wurden Mas-
snahmen ausgearbeitet, damit die gefundenen Kompetenzen in der formalen und non-formalen Berufsbil-
dung vermittelt werden kdnnen. Die Massnahmen wurden auf Verbandsebene und fir die berufliche Grund-
und héhere Berufsbildung entwickelt.
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B Technische Normen

Die Gebaude- und die Elektrobranche kennen eine Vielzahl an Normen. Folglich werden die Inhalte von
einzelnen bedeutenden Normen kurz beschrieben. Die Auswahl wurde mit der Begleitgruppe getroffen.

e SIA 108 Ordnung fir Leistungen und Honorare der Ingenieurinnen und Ingenieure der Berei-
che Gebaudetechnik, Maschinenbau und Elektrotechnik
Gemass SIA hat diese Norm den folgenden Zweck: «Diese Norm umschreibt die Rechte und Pflich-
ten der Parteien beim Abschluss und bei der Abwicklung von Vertragen uber Ingenieurleistungen,
erlautert die Aufgaben und Stellung des Ingenieurs, beschreibt die Leistungen und enthalt die Grund-
lagen zur Ermittlung einer angemessenen Honorierung.» Zu den «Ingenieuren» zéhlen auch die
Fachplanenden. Die Norm regelt beispielsweise auch, dass die Erstellung des Nachweises gemass
SIA 387/4 durch den Fachplanenden zu erbringen ist.

e SIA 386.110 (EN 15232) Energieeffizienz von Geb&uden - Einfluss von Geb&udeautomation
und Gebaudemanagement
Die Norm gibt der Bauherrschaft und den weiteren Akteuren insgesamt 5 Instrumente an die Hand:
o Die Norm enthélt eine strukturierte Liste von denjenigen Funktionen der Gebaudeautomation
(GA), welche einen Einfluss auf die Gesamtenergieeffizienz des Gebaudes haben. Dazu zéh-
len Steuer-, Regel-, Leit- und Uberwachungsfunktionen.
Sie spezifiziert Mindestanforderungen fir die Ausstattung eines Gebaudes mit GA-Funktionen.
o Sie erlaubt es, ein Gebdude anhand seines Automationsgrads in eine von vier Effizienzklassen
einzuteilen.
o Sie beschreibt ein grobes Verfahren zur Abschatzung der Auswirkungen der GA auf den Ener-
giebedarf eines Gebaudes.
o Sie gibt ein ausfuhrliches Verfahren zur Berechnung vor, mit welchem der Einfluss von einzel-
nen GA-Funktionen auf den Energiebedarf bestimmt werden kann.

Bei der Einteilung der Geb&aude in eine Effizienzklasse (A bis D) wird zwischen Wohn- und Nicht-
wohnbauten unterschieden. Folgende Klasse sind definiert
o Klasse D: In diese Klasse fallen Gebaude, bei welchen keine GA vorhanden ist oder eine sol-
che nicht effizient funktioniert.
o Klasse C: Solche Gebéaude besitzen ein Standard-GA-System.
o Klasse B: Die GA ist weiterentwickelt. Die Raum-Regeleinrichtungen sind in der Lage mit ei-
nem GA-System zu kommunizieren.
o Klasse A: Diese Gebaude besitzen ein hocheffizientes GA-System. Die Regelungen der HLK-
Systeme sind bedarfsgeftihrt und kommunizieren gewerketbergreifend mit der Gbrigen Ge-
baudetechnik (das heisst bspw. mit Elektroanlagen, Licht, Verschattung).

Die Norm vereinfacht es der Bauherrschaft, Wiinsche in Bezug auf die GA zu formulieren und bei der
Vergabe entsprechende Vorgaben zu machen. Sie vereinfacht es den GA-Planenden, fir die ver-
schiedenen Funktionen die Regelvariante zu wéhlen, welche den Wiunschen der Bauherrschaft am
nachsten kommt. Die Norm ermoglicht es weiter, den Einfluss der GA auf die Energieeffizienz des
Gebdaudes zu ermitteln. Denn sie gibt an, wie viel thermische resp. elektrische Energie dank einem
gesteigerten Automatisierungsgrads eingespart werden kann (Erwartungswerte). Beispielsweise
lasst sich aus ihr lesen, dass Wohngebéude der Klasse B gewdhnlich einen um 7 Prozent tieferen
Elektrizitatsverbrauch als Wohngeb&ude aus Klasse C aufweisen.

e SIA 387/4 Elektrizitat in Gebauden - Beleuchtung: Berechnung und Anforderungen
Anhand dieser Norm kann der Elektrizitatsverbrauch der Beleuchtung von Neu- und Umbauten be-
rechnet und optimiert werden (Methode zur Berechnung der Projektwerte). Weiterhin definiert sie
Ziel- und Grenzwerte fur den beleuchtungsbedingten Elektrizitatsverbrauch; diese Werte sind abhan-
gig vom Nutzungstyp des Gebaudes, resp. Raumes.
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Sowohl der Standard Minergie wie auch die MuKEnN verlangen fir jedes Geb&ude (mit Ausnahme
von Wohngeb&uden) den Nachweis, dass die (gemass der in dieser Norm definierten Methode) be-
rechneten Projektwerte die festgelegten Grenzwerte einhalten. Dadurch, dass die Gesetzgeberin sich
auf diese Norm bezieht, wird sie sozusagen zur Pflicht. Es fallt in den Aufgabenbereich der Elekt-
roplanerinnen und -planer, einen solchen Nachweis zu erstellen.

SIA 411 Modulare Darstellung der Gebaudetechnik

SIA gibt den Inhalt dieser Norm wie folgt wieder: «Diese Norm dient ausschliesslich der Verstandi-
gung zwischen den am Bau beteiligten Leistungstragern. Sie enthalt keine Anforderungen an die
gebaudetechnischen Systeme und Teilsysteme. Die Norm gilt fir folgende gebaudetechnischen Sys-
teme: Heizungsanlagen, Liftungs- und Klimaanlagen, Kalteanlagen, Sanitaranlagen (Wasser-, Gas-
und Druckluftanlagen), Elektro- und Kommunikationsanlagen sowie Gebaudeautomation.»

SIA 2032 Graue Energie — Okobilanzierung fiir die Erstellung von Gebauden (Merkblatt)

Das Dokument beschreibt ein Vorgehen und eine Methode zur Berechnung der grauen Energie.
Diese Methode kann bei der Erstellung, dem Bauteilersatz, dem Rickbau und der Entsorgung von
Gebauden angewendet werden. Das Merkblatt definiert unter anderem die Systemgrenzen und die
zu berilcksichtigenden Bauteile. Unter DO1 sind Elektroanlagen inkl. PV-Anlagen aufgefihrt. Fach-
leute der Elektrobranche gehoéren nur bedingt zu Zielpublikum dieser Norm.

SIA 2060 Infrastruktur fur Elektrofahrzeuge in Gebauden (Merkblatt)

Das Merkplatt gibt Empfehlungen dazu, wie Parkplatze und Gebaude in Anbetracht der wachsenden
Bedeutung der Elektromobilitét ausgertstet werden sollen. Es nennt verschiedene Ausbaustufen fir
einen einzelnen Parkplatz (von A: Pipe for Power (es sind Leerrohre und Tragsysteme fir zukinftige
Kabelleitungen vorhanden) bis D: Ready to Charge (eine funktionsfahige Ladestation samt Ladema-
nagement und Abrechnungssystem ist vorhanden)). Das Merkblatt gibt an, wie viele Parkplatze fur
ein bestimmtes Gebaude mit welcher Ausbaustufe auszuristen sind (Minimal- und Zielwerte). Weiter
gibt es eine Methode vor, um den Leistungsbedarf einer Ladeanlage mit mehreren Ladestationen zu
berechnen (und dementsprechend den Leitungsdurchmesser der Elektrokabel und Leerrohre zu be-
stimmen).

In einzelnen Kantonen (Bsp. Schaffhausen) besteht mittlerweile bereits eine Pflicht, dass in neuen
Gebauden die Infrastruktur fir Ladestationen vorbereitet werden muss. Dabei wird auf dieses Merk-
blatt abgestitzt. Das Merkblatt gibt Elektroplanerinnen und Elektroinstallateuren damit wertvolle Hil-
festellungen, bei aktuellen Bauprozessen den zuklnftigen Bedarf fir Ladeinfrastrukturen abzuschat-
zen und damit zu planen.

SIA 2061 Batteriespeichersysteme in Gebauden (Merkblatt)

Das Merkblatt richtet sich an Architekten und Elektroplanerinnen und zeigt auf, wie Speichersysteme
zweckmassig, sicher und 6kologisch eingesetzt werden kdnnen. Dazu werden die zu beachtenden
Schnittstellen zu anderen Technologien, die verschiedenen Einsatzzwecke (Eigenverbrauchoptimie-
rung, Lastmanagement, etc.) und einfache Dimensionierungsregeln beschrieben. Das Merkblatt dient
zudem als Verstandigungshilfe, da darin die wesentlichen Begriffe im Zusammenhang mit Speicher-
systemen definiert werden.

SIA 2056 Elektrizitat in Gebduden - Energie- und Leistungsbedarf (Merkblatt)

Das Merkblatt dient dazu, den Energie- und Leistungsbedarf von Geb&auden in der Phase Vorprojekt
zu ermitteln und richtet sich damit an Elektroplanende. Es ist ein Nachfolger der ehemaligen Norm
380/4 Elektrische Energie im Hochbau (wie im Ubrigen auch die Norm SIA 387/4 Beleuchtung, siehe
oben). Das Merkblatt umfasst dabei alle Stromverbraucher im Gebaude und ordnet ihnen Energiebe-
darfe zu.
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Das Dokument macht per se keine Anforderungen an den Energiebedarf der elektrischen Verbrau-
cher. Es enthélt aber umfangreiche Sammlungen an Hinweisen und Tabellen zu effizienten Werten.
Insofern dient es dem rationellen Einsatz von Elektrizitat im Gebaude.

EN 61439 Niederspannungs-Schaltgeratekombinationen

Die Norm betrifft gemass SIA «Energieverteiler, Schalt- und Steuerungsanlagen, Zahler- und Verteil-
schranke in privaten und gewerblich genutzten Gebauden und regelt die Anforderungen fur Baus-
tromverteiler und Kabelverteilschranke sowie fur Schaltgerdtekombinationen in speziellen Berei-
chen.»

EN 16484/1-3 Systeme der Gebaudeautomation
Es handelt sich dabei um eine europaische Norm, welche fir die Schweiz ibernommen wurde. Zum
Zielpublikum gehodren Bauherrschaft, Architektin, Elektroplanende und Elektroinstallateure sowie
Fachkrafte im Bereich Gebaudeinformatik und Gebaudeautomation (GA). Die Norm definiert unter
anderem, welche Aufgaben wéahrend der Errichtung einer GA zu leisten sind und welche Anforderun-
gen in jeder Phase bertcksichtigt werden missen.

Dabei macht sie auf spezifische Aufgaben aufmerksam, welche mit der Energie- und der Materialef-
fizienz zu tun haben. Bspw. wird unter Punkt 5.2.2.3.3 gefordert, dass bei der Integration verschiede-
ner Gewerke (Beleuchtung, Jalousien-Steuerung, etc.) eine Optimierung der Energieeffizienz ge-
sucht werden soll und bereits bei der Bestimmung der Projektanforderungen anhand der Kunden-
winsche (5.2.2) soll ein spezielles Augenmerk auf der Energieeffizienz liegen. Weiter empfiehlt die
Norm, dass nach der Inbetriebnahme der GA eine Betriebsoptimierung durchgefihrt wird. Allgemein
zahlt die Norm die Energieeffizienz als eine messbare Gebaudeeigenschaft, welche fur die funktio-
nale Gebaudequalitat bedeutend ist (3.2). In Bezug auf die Materialeffizienz hilft die Norm insofern,
als dass sie Vorgaben in Bezug auf Schnittstellen festlegt, so dass die Interoperabilitat zwischen
Produkten verschiedener Hersteller gewahrleistet ist und die nachtragliche Erweiterung der GA mog-
lich bleibt.

Niederspannungs-Installationsnorm SN 411000 (NIN)

Die Norm befasst sich mit sicherheitstechnischen Festlegungen fliir das Errichten, die Prifung und
das Betreiben elektrischer Anlagen. Sie ist eine der wichtigsten Normen fur die Elektroinstallations-
branche.

Seit dem 1. Januar 2020 wurde die Norm durch das Kapitel 8.1 «Energieeffizienz von Niederspan-
nungs-Installationen» erganzt. Das Kapitel beschreibt die Anforderungen und macht Empfehlungen
in Bezug auf 16 Bewertungskriterien. Gebaude lassen sich anhand dieser Kriterien auch beurteilen
und einer von 5 Effizienzkategorien zuordnen. Das Kapitel zeigt zudem Massnahmen auf, mit wel-
chen die Energieverluste einer elektrischen Anlage reduziert werden kdnnen.

Das Kapitel bringt dabei folgenden Nutzen:
o Es erlaubt der Auftraggeberin, die Effizienzziele der elektrischen Anlage zu definieren.
o Eshilft dem Elektroplaner und der Elektroplanerin, Kunden die Energieeffizienzpotenziale einer
neuen Anlage aufzuzeigen und eine elektrische Anlage energieeffizient und wirtschaftlich zu
planen.

Das Kapitel 8.1 findet aktuell wenig bis keine Anwendung, resp. wird von den Auftraggebern selten
eingefordert (Aussagen in den Fachinterviews). Es kdnnte aber in der Zukunft (und durch Umformu-
lierung zu einem bestimmenden Charakter) an Relevanz gewinnen. Nichtsdestotrotz werden viele
der Punkte, welche in diesem Kapitel behandelt werden, bereits heute in der Praxis beriicksichtigt —
insbesondere dann, wenn die Auftraggeberin auch Nutzerin eines Gebaudes ist.
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