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Energiesparen mit erhohtem Stromeinsatz

R. Spalinger

Uber das Energiesparen ist seit dem Erd-
Olpreisschock und besonders wieder im Vor-
feld der Abstimmung tber die Atom- und
Energieinitiativen viel geredet und geschrie-
ben worden. Wahrend man sich in allen Krei-
sen einig ist, dass Energie gespart werden
muss und kann, gehen die Ansichten tber

das Ausmass dieser Méglichkeiten auseinan-

der. Umweltschutzkreise sehen Sparpoten-
tiale von 50% und mehr; der Bundesrat sieht
in setnem Szenarium, das aus Elementen der
GEK zusammengesetzt ist, eine Einsparung
von 18% bis zum Jahr 2000. Welche Einspa-
rungen schliesslich erreicht werden, hangt
von jedem Einzelnen ab, aber auch die Elek-
trizitatswirtschaft kann durch die Forderung
neuer Technologien in der Elektrizitatsan-
wendung viel zum Energiesparen beitragen.

Depuis le premier choc pétrolier, et en parti-
culier de nouveau a l'occasion des votations
sur les initiatives antiatomique et sur 'éner-
gie, on a beaucoup dit et beaucoup écrit sur
le probleme des économies d'énergie. Alors
que tous les milieux sont d'accord sur le fait
que l'on doit et que I'on peut économiser
I'énergie, les opinions divergent en ce qui
concerne |'étendue de ces possibilités. Les
écologistes voient un potentiel d'économies
de 50% et plus, le Conseil fédéral. dans un
scénario établi d'apres des données de la
Commission fédérale de la conception glo-
bale de I'énergie, voit 18% d'économies jus-
qu'en l'an 2000. Ce qui peut étre atteint en
matiere d'économies d'énergie dépend fina-
lement de chacun, mais I'économie élec-
trique peut aussi y contribuer beaucoup en
encourageant des technologies nouvelles
dans les applications de I'électricité.
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Ruedi Spalinger, El.-Ing. HTL, INFEL (Informations-
stelle fiir Elektrizititsanwendung), Bahnhofplatz 9,
Postfach, 8023 Ziirich

1. Einleitung

Energiesparmassnahmen  kdnnen
grob in drei Stufen eingeteilt werden:
® Ein erster und grosser Spareffekt

kann ohne finanzielle, dafiir aber

mit gedanklichen Investitionen er-
reicht werden: «Denk mit, spar
mit», der Slogan und die Spartips
sind bekannt.

® Eine zweite Stufe erfordert kleinere

Investitionen, welche sich in der

Regel bald auszahlen (Uberwa-

chung und regelméssige Kontrolle

der Heizanlage, Einbau von Ther-
mostatventilen, Abdichtung von

Tiiren und Fenstern usw.).
® In der dritten Stufe sind grossere In-

vestitionen notwendig, d.h. es wird
Energie teilweise durch Kapital er-
setzt. Dazu gehort z.B. die [solation
der Gebédudehiille, der Kauf von
energiesparenden  Elektrogeriten
und Fahrzeugen oder die Sanierung
bzw. der Ersatz von ganzen Anla-
gen. Und gerade beim letzteren
kann die Elektrizitditsanwendung
eine wichtige Rolle spielen.

Der elektrische Strom ist fiir den
Einsatz von neuen Technologien gera-
dezu prédestiniert, weil er sauber,
hochwertig und universell anwendbar
ist. Die Stromanwendung mit neuen
Technologien birgt ein grosses Spar-
potential in sich. Allerdings miissen
auch die Umweltschutzkreise zur
Kenntnis nehmen, dass oft Energie ge-
spart werden kann, der Stromver-
brauch jedoch steigt. Diese Tatsache
soll an drei Beispielen aus der Praxis
aufgezeigt werden.

2. Beispiel eines
Industriebetriebes: die
Butterzentrale Burgdorf

2.1 Die Aufgabe einer Butterzentrale

Eine Butterzentrale ist der Knoten-
punkt von der Butterproduktion und
dem Butterhandel. Die Butterzentrale
Burgdorf sammelt die Butter von
Milchverwertungsstellen, Kdésereien,
Einzelproduzenten und Verbandsmol-

Fig. 1

Beispiel einer bei der Butterverarbeitung
eingesetzten Anlage (Abkiihlung der pasteurisier-
ten Butter)

kereien im ganzen Bernbiet ein. In der
Zentrale werden die Produkte auf
Qualitdt und Menge gepriift, veredelt,
modelliert, verpackt und gelagert. Von
hier aus gelangt die Butter iiber die
verschiedenen  Verteilkandle zum
Konsumenten (Fig. 1).

2.2 Altes und neues Energiekonzept

Die energieintensivsten Vorginge
bei der Butterverarbeitung sind das
Schmelzen der Butter, das Pasteurisie-
ren (Erhitzen auf 90 °C), das Abkiihlen
durch Temperaturschock und die La-
gerung. Daneben muss selbstverstdnd-
lich das Gebdude beheizt und das
Warmwasser erwdrmt werden.

In der Butterzentrale Burgdorf wur-
de frither die Heizung und die Warm-
wasserbereitung iiber einen Olkessel
betrieben, mit einer max. Heizungs-
vorlauftemperatur von 75-80°C. Die
Prozesswarme lieferte ebenfalls ein 61-
befeuertes Dampfsystem. Die Kilte-
maschinen fiir die Prozess- und Lager-
kiihlung gaben die Kondensations-
wirme z.T. an gepumptes Grundwas-
ser, z.T. an das Netzwasser ab. Dieses
Kiithlwasser gelangte in den Abfluss.

Anfang der achtziger Jahre wurde
ein  Wirmeriickgewinnungs-Konzept
ausgearbeitet, mit dem Ziel, vor allem
die anfallende Wirme aus den Kilte-
maschinen zu verwerten [l]. Dieses
sieht im wesentlichen wie folgt aus:

Die Kondensationswidrme aus den
Kéltemaschinen wird durch einen
Kiithlwasserkreislauf in einen Vorspei-
cher abgegeben. Eine Wiarmepumpen-
anlage Ubernimmt das Wasser aus die-
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Jéhrlicher Energieverbrauch in der Butterzentrale Burgdorfvor und

nach dem Einbau der Wirmeriickgewinnungsanlage Tabelle 1
Heizol Strom Energie-
t/Jahr kWh/Jahr verbrauch
total
kWh/Jahr
Vor Einbau WRG 216 915000 3477 000
Nach Einbau WRG 83,5 1250 000 2240 000
Differenz -132,5 +335000 | —1237000

sem Speicher auf einem Niveau von
etwa 25°C, die Riickfiihrung erfolgt
mit etwa 10 °C. Dank der differenzier-
ten Ausnutzung der anfallenden Wir-
me aus dem Wirmpumpenkreislauf
kann die Nutzung auf vier Tempera-
turstufen erfolgen. Fiir jede dieser vier
Stufen ist wiederum ein separater
Speicher installiert.

Der Speicher «Butterschmelze»
wird mit der Uberhitzungswirme des
Kiltemitteldampfes auf etwa 70°C
aufgeheizt. Auf der zweiten Tempera-
turstufe von etwa 60°C wird das
Brauchwarmwasser iiber einen ersten
Kondensator erwdrmt. Der Haupt-
kondensator versorgt den Heizspei-
cher mit einem Temperaturniveau von
etwa 55°C, und schliesslich wird
durch die Unterkiithlung des konden-
sierten Kiltemittels das Warmwasser
vorgewidrmt.

Ein allfédlliger Spitzenbedarf von
Wirme wird mittels Dampfregistern
abgedeckt, welche in jedem Speicher
zusatzlich eingebaut sind. Zur Ver-
wirklichung eines guten Wirmepum-
pen-Wirkungsgrades wurden beim
Zentralheizungssystem die Radiato-
renflichen vergrossert, die max. Vor-
lauftemperatur betragt jetzt 50 °C.

2.3 Energieeinsparung

Die Wairmeriickgewinnungsanlage
wurde 1982 in Betrieb genommen. Sie
deckt heute den gesamten Warmwas-
ser- und den Wéirmebedarf fiir das
Schmelzen von 15-20 Tonnen Butter
pro Tag. Daneben gibt sie beachtliche
Uberschuss-Wiarmemengen an  die
Heizung ab.

Der frithere und der heutige Ener-
gieverbrauch sowie die erzielte Ein-
sparung gehen aus Tabelle I hervor.
Die Zahlen beziehen sich auf eine Ver-
arbeitung von 7700 Tonnen Butter pro
Jahr. Einer Einsparung von iiber 130
Tonnen Heizol (61%) steht ein Mehr-
verbrauch an Strom von 335000 kWh
(37%) gegeniiber. Der Einbau der Wir-
meriickgewinnungsanlage hat sich
aber auch finanziell gelohnt. Die Anla-
ge wird in 7-8 Jahren amortisiert sein.

3. Beispiel eines
offentlichen Gebiudes:
Sport- und Schwimmanlage
in Binningen

3.1 Ausgangslage

Die Sport- und Schwimmanlage in
der Gemeinde Binningen umfasst eine
Dreifach-Sporthalle, eine Schwimm-
halle mit einem 25-m- und einem Lehr-
schwimmbecken sowie einen privat
betriebenen Sauna- und Massagebe-
trieb.

Zur Zeit des Baus der Anlage wurde
dem Energieverbrauch noch wenig Be-
achtung geschenkt. Seit der Er6ffnung
im Dezember 1972 wurden jidhrlich im
Durchschnitt etwa 180 Tonnen Heizol
verbraucht. Die dadurch verursachten
hohen Kosten veranlassten den Ge-
meinderat, energiesparende Massnah-
men einzuleiten. Als erster Schritt wur-
de ein Ingenieurbiiro damit beauf-
tragt, die in der ganzen Anlage auftre-
tenden Wiarmeverluste zu analysieren.
Auf Grund dieser Analyse wurde so-
dann ein Projekt erstellt [2]. Im Juni
1979 stimmte der Einwohnerrat einem
Kredit von rund Fr. 380 000.- zu und
beauftragte den Gemeinderat, die pro-
jektierten Massnahmen auszufiihren.

3.2 Die getroffenen Massnahmen

3.2.1 Wirmeriickgewinnung aus
dem Abwasser des Schwimmbades

Aus hygienischen Griinden muss
dem Bad Frischwasser beigemischt
werden. Dadurch fallen tédglich etwa
50-60 m3 Abwasser von 28 °C an. Frii-
her flossen diese direkt in die Kanali-
sation. Mit der heutigen Warmeriick-
gewinnungsanlage wird das Abwasser
mit einer Warmepumpe auf 7 °C abge-
kiihlt und die damit gewonnene Wir-
me zur Erwdrmung des Frischwassers
verwendet.

3.2.2 Wiarmertickgewinnung aus der
Lufttrocknung

In einer Schwimmhalle wird ein
grosser Teil der Energie bei der Ver-
dunstung des Badewassers gebunden.
Wird die feuchte Luft einfach abgezo-

gen, geht diese Energie verloren. Dies
war auch hier vor dem Einbau der
Wirmeriickgewinnungsanlage der
Fall.

Heute wird die Hallenluft im Um-
luftbetrieb iiber die Warmeriickgewin-
nungsanlage geftihrt und soweit abge-
kiihlt, dass ein grosser Teil der Feuch-
tigkeit ausgeschieden wird. Durch die-
se Kondensation des in der Luft ent-
haltenen Wassers wird die Hallenluft
entfeuchtet und die Verdunstungswér-
me des Badewassers wieder zuriickge-
wonnen. Die entfeuchtete und abge-
kithlte Luft wird iber die Warmertick-
gewinnungsanlage unter Beimischung
von Frischluft wieder aufgewirmt. Bei
Bedarf wird sie mit einem Lufterhitzer
nachgewidrmt (Fig. 2).

3.2.3 Duschenwassererwdrmung mit
Niedertemperatur-Sonnen-
kollektoren

Frither trat in der Sporthalle im
Sommerhalbjahr eine iberméssige Er-
wirmung durch die Sonneneinstrah-
lung der waagrechten Oberlichter ein.
Dieser Zustand konnte mit der Instal-
lation von Sonnenschutz-Sheds we-
sentlich verbessert werden. Diese
Shed-Konstruktion wurde gleichzeitig
als Unterbau fiir Sonnenkollektoren
verwendet.

Die Sonnenergie wird iiber Nieder-
temperatur-Kollektoren mit einer Fla-
che von 252 m? gesammelt. Eine Wir-
mepumpe sorgt fiir die notwendige
Temperaturerhohung zur Erwdrmung
des Duschenwassers.

3.2.4 Weitere Massnahmen

Die nach heutigen Begriffen unge-
nigende Dachisolation wurde mit
einer 10cm starken Zusatzisolation
wesentlich verbessert. Der Warmwas-
serverbrauch konnte durch den Ein-
bau von automatisch abstellenden
Duscharmaturen stark reduziert wer-
den.

3.3 Energieeinsparung

Tabelle II zeigt den durchschnittli-
chen jahrlichen Energieverbrauch vor

Wi kgewinnung

rmerickgewinn
aus Lufttrocknung

Fig.2 Prinzipschema  Wirmeriickgewinnung

aus Lufttrocknung
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Jahrlicher Energieverbrauch in der Sport- und Schwimmhalle Binningen

vor und nach der Sanierung Tabelle I1
Heizol Strom Energie-
t/Jahr kWh/Jahr verbrauch
total
kWh/Jahr
Vor der Sanierung 180 488 000 2622800
Nach der Sanierung 90 714 000 1781400
Differenz =90 +226 000 —841 400

und nach den Sanierungsmassnah-
men. Es konnten pro Jahr etwa 90
Tonnen Heizol (50%) eingespart wer-
den, dafiir stieg der Stromverbrauch
um 226 000 kWh (46%). Leider wird
bis jetzt nicht separat gemessen, wie-
viel Einsparung die Sonnenkollekto-
ren allein bewirken. Nach der Sanie-
rung konnten die Energiekosten um
jahrlich etwa Fr. 40 000.- gesenkt wer-
den.

4. Beispiel eines
Gewerbebetriebes:

Sauna und Baderbetrieb in
Speicher AR

4.1 Anlagebeschrieb

Das freistehende Haus mit einem
Bauvolumen von 2250m?® enthilt
einen Sauna- und Béaderbetrieb sowie
eine Wohnung. Im Vergleich zu einem
tiblichen Wohnhaus handelt es sich
hier um ein Objekt mit einem grossen
Warmwasserverbrauch  von  etwa
600 m? pro Jahr (50 °C).

Das Gebdude ist mit einem Energie-
dach (Fig. 3) und einer Elektro-Wir-
mepumpe ausgeriistet. Beim Energie-
dach handelt es sich um eine einfache
Konstruktion aus Kupferblechen und
-rohren (System Schneider) mit einer
Gesamtfliche von 250 m2. Energie-
lieferanten sind die Sonneneinstrah-
lung, die Luftfeuchtigkeit, der Regen
und der Wind. Die Wirme wird von
einem die Rohre durchfliessenden
Wirmetrdger (Sole) aufgenommen
und der im Haus stehenden Wirme-
pumpe zugefithrt. Hier wird der Sole
die aufgenommene Wirme entzogen,

Fig.3 Energiedach

sie wird danach zur erneuten Wirme-
aufnahme wieder dem Energiedach
zugeleitet.

Die Wirmepumpe ist mit zwei par-
allel laufenden Kompressoren mit
einer Leistungsaufnahme von je 8 kW
ausgeriistet. Die Heizleistung betrdgt
je  nach Wirmequellentemperatur
20..55kW.

Die bestehende Heizanlage ist auf
Wassertemperaturen von 90/70°C
ausgelegt, die Warmepumpen-Heizan-
lage mit einer max. Vorlauftemperatur
von 50°C wurde an die bestehende
Heizanlage angeschlossen. Solange es
die Aussentemperatur erlaubt, wird
mit der Warmepumpe gefahren. Die
Umschaltung auf den Heizkesselbe-
trieb erfolgt iiber verschiedene Krite-
rien (Aussentemperatur, Dachhohl-
raumtemperatur, erbrachte Heizlei-
stung). Die Wirmepumpe wird biva-
lent alternativ betrieben (Fig. 4).

4.2 Energieeinsparung

Die Anlage wurde im Auftrag des
Amtes fiir Wasser- und Energiewirt-
schaft des Kantons St. Gallen von
einem Ingenieurbiiro [3] wdhrend der
Zeit vom 18. Februar bis 10. Juni 1983
ausgemessen. Die Baudirektion des
Kantons Appenzell-Ausserrhoden hat
sich finanziell am Messprogramm be-
teiligt. Dank diesen Messungen liegen
heute genaue Zahlen iiber die Energie-
bilanz vor [4]. Die Warmepumpe inkl.
allen Nebenbetrieben erreicht eine
Leistungszahl von 2,3.

Neben den Messungen wurde auch
der Verbrauch einer Vergleichsanlage
mit einem modernen Olheizkessel

o WEAMEBEDARF OES CEBAUOES W KW
s = WARMEABGABE WP IN KW 151G
# ——— VARMEABGABE WP N W 2SO |

W
Il

ety
R
| T
i MH\
AR
| ‘ |
NI

TR (']

Fig.4 Betriebskonzept der Wirmeerzeugung

hochgerechnet. Die Ergebnisse dieses
Vergleichs sind in Tabelle 111 aufge-
fihrt. Der Verbrauch bezieht sich auf
die erwdhnte Periode von 4 Monaten.

Bei dieser Anlage sind die Betriebs-
kosten trotz einer namhaften Energie-
einsparung noch grosser als bei einer
vergleichbaren modernen Olheizung.
Dies konnte sich jedoch bei steigenden
Energiepreisen dndern.

5. Schlussbemerkungen

Diese Beispiele zeigen, dass der
elektrische Strom hervorragend geeig-
net ist, um energiesparende Anlagen
zu betreiben und damit Erdol zu erset-
zen. Die Moglichkeiten sind vielfaltig,
denken wir z.B. nur an die vielen Bik-
kereien und Metzgereien mit Kiihlan-
lagen und einem grossen Warmwas-
serbedarf. Gliicklicherweise stehen
den Elektrizitdtswerken dank den po-
sitiv veraufenen Abstimmungen solche
Anwendungsmoglichkeiten weiterhin
offen. Mehr noch, es wird von der Of-
fentlichkeit erwartet, dass die Werke
sich nun vermehrt fiir die energiespa-
rende Anwendung der Elektrizitit ein-
setzen.
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Energieverbrauch wdhrend vier Monaten in Sauna- und Bdderbetrieb in Speicher AR

Vergleich Wirmepumpe/ Energiedach mit moderner Olheizung Tabelle IT1
Heizol Strom Energie-
kg kWh verbrauch
total
kWh
Vergleichsanlage mit Olheizkessel 5400 250 64 300
Messobjekt mit Warmepumpe und Energiedach 300 25500 29000
Differenz =5100 +25250 -35300
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