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Chronik

Energie

Energie-Management fiihrt
Energiesparen zum Dauererfolg
W.Gasser, Landis & Gyr Building
Control AG, Zug
Es gibt eine Energie, die jedermann
(fast) kostenlos nutzen kann und die
weder politische noch umwelttechni-
sche Probleme verursacht — die ein-
gesparte Energie!
Energiesparmassnahmen zu pla-
nen ist heute selbstverstindlich,
diese durchzufiihren dringend nétig,
und die erzielten Ergebnisse werden
mit berechtigtem Stolz der Offent-
lichkeit bekannt gemacht. Doch was
geschieht danach? Werden die opti-
mierten Betriebszustidnde auch unter
stindig wechselnden Bedingungen
eingehalten und Stdrungen verhin-
dert oder rechtzeitig angezeigt? Wer-
den die Energieverbrauchszahlen pe-
riodisch und zuverlissig erfasst und
mit den budgetierten verglichen?
Dafiir, dass Energiespar-Investitio-
nen auch zum Dauererfolg fiihren,
sorgen moderne Energie-Manage-
ment-Systeme.

Hauptproblem: Umweltbelastung

Nach der ersten Erdolkrise von
1973 drehte sich die energiepoliti-
sche Diskussion um die langfristige
Versorgungssicherheit durch fossile
Brennstoffe. Heute fragen sich ver-
antwortungsbewusste Politiker und
Energieverbraucher schon weniger,
wie lange unsere Erdol-, Kohle- oder
Gasvorrdte noch ausreichen, son-
dern vielmehr, wie die unentbehrli-
che Energieversorgung mit einer mi-
nimalen Umweltbelastung in Ein-
klang gebracht werden konnte.

In den vergangenen Jahren ha-
ben folgenschwere Reaktorunfille
die Widerstande gegen die Kernener-
gie weltweit verstarkt, wihrend der
anhaltend tiefe Olpreis den Willen
zum Energiesparen oder gar zum
Umsteigen -auf umweltschonendere
Energien zusitzlich lihmte. Nun
sind wir also soweit, dass wir mit
staatlichen Vorschriften gezwungen
werden miissen, unsere Umwelt zu
schonen oder zu retten, was noch zu
retten ist.

Miissen wir kiinftig auf Komfort
verzichten?

Nein, denn ein ungeahnt hohes
Mass an Energie wird heute in den
verschiedensten = Bereichen  der
Haustechnik unniitz verbraucht. Da-
bei fehlt es weniger am Sparwillen
der fiir diese Energieverschwendung
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Verantwortlichen als vielmehr an
der Kenntnis der Zusammenhinge
einerseits oder an mangelhaften bis
fehlenden technischen Einrichtun-
gen zur Erfassung und Beeinflussung
des Energieverbrauchs andrerseits.
Die Tatsache, dass rund ein Drittel
des Endenergieverbrauchs in der
Schweiz fur die Raumheizung und
weitere zehn Prozent fiir die Warm-
wasser-Aufbereitung bendtigt wer-
den, veranlasste die Behorden, den
Hebel vordringlich auf diesem Sek-
tor anzusetzen. Ein Ergebnis dieser
Bestrebungen ist die Einfithrung der
verbrauchsabhdngigen Heizkosten-
abrechnung, die den Sparwillen der
Heizwidrmeverbraucher anreizen
und belohnen soll. Obwohl die prak-
tische  Durchfiihrbarkeit  dieser
Massnahme, insbesondere in Alt-
bauten, heute noch sehr umstritten
ist, zweifelt wohl niemand an der
psychologischen Wirkung der indivi-
duellen Heizkostenabrechnung auf
die Verursacher dieser Kosten. Doch
nach der Erkenntnis, dass man zu-
viel Heizenergie verbraucht hat,
wird sofort die Frage nach der Zuver-
ldssigkeit der angewandten Messme-
thode einerseits und nach den Mog-
lichkeiten der direkten Beeinflus-
sung dieser Verbrauchszahlen an-
drerseits gestellt. Und wenn diese
Fragen nicht befriedigend beantwor-
tet werden konnen, wird sehr bald
die Resignation den Sparwillen
ddampfen. '

Technisch und juristisch durch-
fithrbare Losungen allein garantie-
ren also noch keine Einsparungen an
Energie, wenn diese von den Ver-
brauchern nicht mit innerer Uber-
zeugung akzeptiert werden. Man
muss dabei auch von der Annahme
ausgehen, dass jedermann wohl
Energie sparen, aber — mit Aus-
nahme weniger Idealisten — niemand
auf Komfort verzichten will. Bei
Raumbheizung und Klimatisierung
besteht aber ein enormes Energie-
sparpotential, indem jeder einzelne
Raum nur dann auf Komfortzustand
gehalten wird, wenn dies erforderlich
ist.

Optimale Voraussetzungen schaffen!

Optimieren heisst: unter den ge-
gebenen Voraussetzungen das Best-
mogliche erreichen. So kann unter
schlechten Voraussetzungen auch
ein energieoptimaler Betrieb von
haustechnischen Anlagen noch zu
schlechten Ergebnissen fiihren. Die
wichtigsten Voraussetzungen zu ei-
nem absolut minimalen Energiever-
brauch durch die Haustechnik sind:

. Eine energieoptimal gestaltete
und isolierte Gebédudehiille mit
Einbezug der passiven Sonnen-
energie-Nutzung.

2. Eine Evaluation der haustechni-
schen Anlagenkomponenten nicht
nach niedrigsten Investitions-,
sondern nach langfristig niedrigen
Betriebskosten und nach minima-
lem Energieverbrauch.

3. Eine energieoptimale Steuerung,
Regelung und Uberwachung der
haustechnischen Anlagen.

4. Ein energiesparbewusstes Verhal-
ten des Betreibers und der Benut-
zer der haustechnischen Anlagen.

Ein Bauwerk, das als optimierte
technische Losung die obgenannten

Voraussetzungen 1-3 erfiillen soll,
kann heute nur noch als Resultat

einer kooperativen integralen Pla-
nung entstehen. So konnen beispiels-

weise bauphysikalische Probleme
nicht mehr unabhingig von den
haustechnischen Anlagen betrachtet
werden. Die Zusammenhinge zwi-
schen Wiarmedimmung und Heiz-
korperanordnung, zwischen Luft-
feuchtigkeit und Wandtemperatur,
zwischen Fugendurchléssigkeit und
Liiftungsanlagen etc. miissen recht-
zeitig erkannt und beriicksichtigt
werden. Es liegt demnach im hoch-
sten Interesse des Bauherrn, dafiir zu
sorgen, dass sein Bauvorhaben von
allem Anfang an integral geplant
wird. Er muss selber mit der friihzei-
tigen, verbindlichen Bekanntgabe
der langfristigen Nutzungsziele die
Voraussetzungen dazu schaffen.

Welche Energiequelle ist die
wirtschafilichste?

Die Antwort liegt auf der Hand:
die Energiequelle mit den niedrig-
sten Kosten pro Kilowattstunde.
Diese Antwort diirfte aber kaum je-
manden zufriedenstellen. Nicht ein-
mal der Hinweis, dass tonnenweise
Abfallholz in unseren Wildern gratis
eingesammelt und als Brennstoff
verwertet werden konnte, ist in die-
ser Form brauchbar. Man miisste die
Standorte und Zufahrtsmoglichkei-
ten sowie den gesamten Transport-
und Verarbeitungsaufwand abkli-
ren, bevor eine Wirtschaftlichkeits-
prifung  durchgefithrt  werden
konnte. Vor der Wahl der optimalen
Energiequelle stellen sich also nicht
nur technische, sondern auch wirt-
schaftliche, organisatorische und po-
litische Fragen.

Ausgehend vom geographischen
Standort eines Bauprojektes, miissen
zuerst die Fragen nach den verfiigba-
ren Energiequellen gestellt werden:

- Bietet sich die Anschlussmoglich-
keit an eine Fernheizung?

- Ist ein Erdgas-Anschluss moglich?

- Ist ein Holzschnitzel-Lieferant in
Reichweite?

— Wire eine Tiefbohrung nach geo-
thermischer Wirme erfolgver-
sprechend?

- Kann See-, Fluss- oder Grundwas-
ser mittels Wirmepumpen ge-
nutzt werden?

- Ist der Gebdudestandort fiir Solar-
energiegewinnung geeignet?

Ausserdem zu beachten sind die sta-

tistischen Mittel- und Extremwerte

der Aussenlufttemperatur und die

Hohe der lokalen Stromkosten

(Hoch-/Niedertarif)?

Weitere Entscheidungskriterien
wiren die langfristige Verfuigbarkeit
der angebotenen Energiequellen so-
wie Prognosen tiber deren zukiinfti-
ge Preisentwicklung. Grundsitzlich
sollten zu Heizzwecken, so weit wie
moglich, erneuerbare Energiequellen
wie Sonnenstrahlung, Umgebungs-
wiarme (aus Luft, Wasser oder Erde),
Holz oder Biogas genutzt werden,
um die nicht erneuerbaren, hoher-
wertigen Energiequellen zu schonen.
Muss dennoch Erdol, Erdgas oder so-
gar elektrischer Strom verheizt wer-
den, dann sollte dies mit dem hochst-
moglichen Nutzungsgrad geschehen.
Moderne  Energieversorgungskon-
zepte nutzen in sogenannten bi- oder
multivalenten Heizsystemen zwei
oder mehr Energiequellen, wobei die
Entscheidung, welche Betriebsart im
jeweiligen Zeitpunkt optimal ist, ei-
nem rechnerunterstiitzten Energie-
management-System iibertragen
wird.

Wie bekommt man den Energie-
verbrauch in den Griff?

Das grosste Energiesparpotential
enthalten die noch vor der Erdolkrise
von 1973 erstellten Grossbauten, so-
weit diese inzwischen noch keiner
Energiespar-Sanierung unterzogen
wurden. Fiir die Energieverantwort-
lichen in solchen Gebduden bieten
sich — nebst der vordringlichen Ver-
besserung der Warmeisolation — eine
Vielzahl von Massnahmen zur Re-
duktion des Energieverbrauchs an.
Diese konnen vorab in kurzfristig
und ldngerfristig wirksame aufgeteilt
werden. Kurzfristig konnen schon
organisatorische Massnahmen zu gu-
ten Ergebnissen fiihren. Aus unter-
nehmerischer Sicht zdhlen diese si-
cher zu den interessantesten, da mit
relativ wenig Investitionen rasch
grosse Einsparungen erzielt werden
konnen.
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Fiir Energiesparaktionen ist die
genaue und periodische Erfassung
der Energieverbrauchsdaten die
wichtigste Voraussetzung zum Spar-
erfolg. Liegen die aktuellen Ver-
brauchswerte vor, dann wird mit
Hilfe von Fachspezialisten ein um-
fassender Massnahmenkatalog er-
stellt und nach kurz- und langerfristi-
gen Aktionen aufgeteilt.

Zuerst die Anforderungen
itberpriifen!

Die Anforderungen der Beniitzer
von haustechnischen Anlagen kon-
nen den Energieverbrauch erheblich
beeinflussen. Es lohnt sich deshalb,
gleich zu Beginn einer Energiespar-
aktion griindlich zu priifen, welche
Forderungen verniinftigerweise er-
fiillt werden miissen. Dies gilt in be-
sonderem Masse beim Festlegen der
Komfortanspriiche an Heizungs-
und Klimaanlagen. Wird beispiels-
weise eine relative Luftfeuchte von
50% als konstanter Sollwert gefor-
dert, dann kann im Winter viel Be-
feuchtungs- und im Sommer entspre-
chend viel Entfeuchtungsenergie ge-
spart werden, wenn man diese Kon-
stantregelung durch eine Grenzwert-
regelung von minimal 40% im Win-
ter und maximal 60% im Sommer er-
setzt (Abb. 1). Eine Komforteinbusse
wird dadurch kaum spiirbar. Glei-
ches gilt auch fiir die Festlegung der
Raumtemperaturen, wo ebenfalls
eine Maximalbegrenzung der Som-
mertemperatur und eine Minimalbe-
grenzung der Wintertemperatur gra-
vierende Einsparungen gegeniiber ei-
nem fix eingestellten Sollwert bewir-
ken.

Eine weitere Sparmdoglichkeit
liegt bei den Nutzungszeiten der be-
heizten oder klimatisierten Riume.
Mit mikrorechnerunterstiitzten
Steuer- und Regelsystemen (DDC-
Systeme) konnen heute die Betriebs-
zeiten der Heiz- und Kiihlanlagen in
bezug auf die Nutzungszeiten der
Rédume optimiert, d.h. reduziert wer-
den. Damit wird nicht nur Heiz- und
Kiihlenergie, sondern auch Strom
fiir den Antrieb von Ventilatoren

Heiz- Kahi- oder
Befeuchtungs-Energie

Durch Grenzwert-
regelung gespart

80

und Pumpen gespart. Strom kann
auch bei der Beleuchtung gespart
werden, etwa durch bessere Unter-
teilung der Schaltgruppen in Gross-
raumbiiros, durch Reduktion der Be-
leuchtungsstiarken in Korridoren
oder durch eine automatische, hellig-
keitsabhédngige Steuerung der Aus-
senbeleuchtung.

Neben all den technisch-organi-
satorischen Massnahmen wird oft
der vielleicht wichtigste Einflussfak-
tor auf den Energieverbrauch verges-
sen: das Benutzerverhalten! Durch
gezielte Information oder sogar
Schulung der Benutzer konnen diese
motiviert werden, ihren aktiven Bei-
trag zur Schonung der Umwelt zu lei-
sten.

Mit langerfristigen Massnahmen
zum Dauererfolg!

Als Vorstufe zu ldngerfristigen
Massnahmen ist eine systematische
Erfassung und statistische Auswer-
tung der Energieverbrauchsdaten
iiber mindestens zwei bis drei Jahre
erforderlich. Daraus kénnen Jahres-
verbrauchswerte und fiir die einzel-
nen Gebdude auch Energiekennzah-
len (Abb. 2) ermittelt werden, die ih-
rerseits mit optimierten Ergebnissen
verglichen werden konnen. Aus die-
sen Vergleichen wird dann das Ener-
giesparpotential ersichtlich, und so
wird es moglich, zu den erforderli-
chen Energiespar-Investitionen auch
realisierbare Kapitalriickflusszeiten
zu berechnen. Ergebnisse aus durch-
gefiihrten Sanierungsprojekten bele-
gen, dass Investitionen, z.B. fiir Ab-
wirme-Riickgewinnungsanlagen, fiir
den Umbau von Heizzentralen auf
multivalente Systeme oder fiir Wir-
me-Kraft-Kopplung sowie fiir ener-
gieoptimierende Steuer- und Regel-
systeme, innerhalb von maximal
acht Jahren amortisiert werden kon-
nen.

Der Computer als Energie-Manager

Will man den Energieverbrauch
eines grosseren Gebdudes oder von
mehreren Gebduden mit moderner
Haustechnik tiberwachen und opti-
mieren, dann miissen einige hundert
bis einige tausend Messwerte zy-
klisch erfasst, gespeichert und ausge-
wertet werden. Gleichzeitig sorgen
Regelkreise dafiir, dass die ge-
wiinschten Komfortzustinde einge-
halten werden. Und schafft es ein
Regler nicht, einen Messwert inner-
halb vorgegebener Toleranzen zu
halten, soll eine Stormeldung recht-
zeitig Hilfe anfordern. Weiter miis-
sen die Betriebszustdnde von Venti-

Haustyp:

Abb.2 Energiel hl istische Mittel te von 1980
(Quelle: Bundesamt fiir Konjunkturfragen, Bern)
E= Jahresenergieverbrauch in MJ
beheizte Bruttogeschossflache in m?
Energie: E E E E
Heizol Elektr. total nach
wirtsch.
Sanierung

Mehrfamilienhauser

allg. Haushalt

- Kombikessel f. N'heizung + 880 30 80 990

Warmwasser ca. 600
- Heizkessel + Elektroboiler 740 30 140 910
Verwaltungsgebaude
Heizung und Liftung 600 150 750 ca. 550
klimatisiert 800 300 1100 ca. 750
Schulen 800 50 850 ca. 550

latoren, Pumpen und Kompresso-
ren, die Stellungen von Ventilen und
Luftklappen, die Verschmutzungs-
grade von Filtern usw. iiberwacht
und Unregelmaissigkeiten gemeldet
werden. Nach einem unvorhergese-
henen Stromausfall sollen simtliche
technischen Anlagen in der richtigen
Reihenfolge wieder eingeschaltet
und auf den vorherigen Betriebszu-
stand gefahren werden. Fiir dieses
uniiberschaubare Spektrum von
Steuer-Regel- und Uberwachungs-
funktionen werden heute moderne
Gebdudeleitsysteme eingesetzt. Ein
solches Gebdudeleitsystem hat also
jederzeit den direkten Zugriff zu
samtlichen Messwerten, die zur Be-
rechnung des Energieverbrauchs be-
notigt werden. Und ausserdem kon-
nen die Zeitpunkte der Messdatener-
fassung exakt programmiert werden.

Dazu braucht es ein Software-
Programmpaket, das aus dieser Flut
von verfiigharen Messdaten die
Energieverbrauchswerte berechnen
und mit den witterungsabhingigen
Budgetvorgaben vergleichen kann.
Weiter konnen die berechneten Bud-
get- und Verbrauchswerte inklusive
Wirkungsgrade grafisch oder tabella-
risch dargestellt werden, auf Wunsch
als Tages-, Monats- oder Jahres-
werte. Werden dabei aktuelle oder
vorausgesagte Energiepreise mitein-
bezogen, dann ergeben sich zuverlis-
sige Entscheidungsgrundlagen fiir
gezielte Energiespar- und Optimie-
rungsmassnahmen. Vergleiche zwi-
schen erzeugter und verbrauchter
Heiz- oder Kiihlenergie geben zudem
willkommene Hinweise auf Verluste
in den Verteilnetzen.

Solche Energiemanagement-
Softwarepakete werden heute von
fiihrenden Herstellern von Gebédude-
leitsystemen als Systemerweiterung
angeboten und sind normalerweise

auf IBM-und IBM-kompatiblen PCs
laufféhig.

Zusammenfassung:

Energiesparen ist inzwischen zu
einem weltweit zwingenden Gebot
geworden. Dabei steht nicht mehr
die Schonung der fossilen Energiere-
serven an erster Stelle, sondern die
Rettung unserer schon schwer lei-
denden Umwelt. Energiesparmass-
nahmen in haustechnischen Anlagen
konnen ganz entscheidend dazu bei-
tragen durch integrales Planen der
Neubauprojekte und Energie-Sanie-
rungsmassnahmen in Altbauten. Da-
bei sollen die energieoptimierenden
Steuer- und Regelfunktionen der
modernen Digitaltechnik  konse-
quent genutzt werden. Computerun-
terstiitzte Gebdudeleit- und Energie-
management-Systeme sorgen
schliesslich dafiir, dass Energiespar-
massnahmen permanent {iberwacht
und die Energieverbrauchsdaten pe-
riodisch ausgewertet und iiberpriift
werden. Nur so wird ein Dauererfolg
der Massnahmen sichergestellt und
damit auch das iibergeordnete Ziel —
Rettung unserer Umwelt — erreicht.
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