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Lehrmittel Retrofit: Entwurf Kapitel 5

5.Losungen zur Energieeinsparung

5.1 Gebaudeleitsysteme

Definition: Ein Gebaudeleitsystem (GLT) ist eine zentrale Steuerungseinheit fiir technische Systeme
in Gebauden. Es ermdglicht die Uberwachung, Steuerung und Optimierung von Heizung, Liiftung,
Klima, Beleuchtung, Sicherheitssystemen und weiteren technischen Anlagen in einem Gebaude.

Leistungsziel:

Die Bedeutung eines intelligenten Gebaudeleitsystems fiir die bedarfsgerechte Steuerung von HLK-
Systemen erlautern (K2).

In diesem Kapitel lernen wir, wie moderne Gebaudeleitsysteme den Energieverbrauch optimieren,
indem sie sich an den tatsachlichen Bedarf anpassen. Dazu gehoren Sensoren, die Prasenz, CO,-
Werte und Energiebedarf erfassen, sowie elektronische Ventile zur Optimierung der Pumpendrehzahl.
Durch diese MaRnahmen kann der Energieverbrauch um bis zu 30 % gesenkt werden.

5.1.1 Aktuelle Situation: Standardsystem (Klasse C)

Energieerzeugung basiert auf Aussentemperaturen & Zeitplanen, ohne Riicksicht auf den realen
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Abbildung 4: Aktuelle Situation: Gebdudeautomationssystem Klasse C

5.1.2 Probleme

Keine Berucksichtigung von Teillast oder tatsachlicher Nutzung einzelner Zonen. Das bedeutet,
Energie wird oft unnétig verbraucht.
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5.1.3 Optimierung: Hochenergieeffizientes System (Klasse A)

Dynamische bedarfsgerechte Energieverteilung durch hydraulischen Abgleich und intelligente
Sensorik.
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Abbildung 8: Zukiinftige Situation: Gebdudeautomationssystem Klasse A

5.1.4 Technische Verbesserungen

e Kommunikative Sensoren & Ventile erfassen Prasenz, CO,-Gehalt, Ventilstellungen und
Energiebedarf.
o Elektronische Ventile optimieren die Pumpendrehzahl und Energieerzeugung.

5.1.5 Nutzen

Bis zu 30 % Energieeinsparung durch prazisere Steuerung und automatische Anpassung an
den tatsachlichen Bedarf.
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5.2 Hydraulischer Abgleich

Definition: Optimierungsmassnahme fiir Heizungs- und Kiihisysteme. Dabei werden die
Wassermengen in den Heiz- oder Kihlsystemen so reguliert, dass jede Heizflache oder jeder
Heizkdrper genau die bendtigte Menge an Warmwasser oder Kaltemedium erhalt — nicht zu viel und
nicht zu wenig.

Warum ist ein hydraulischer Abgleich wichtig?
Ohne hydraulischen Abgleich treten oft folgende Probleme auf:

e Ungleichmassige Warmeverteilung — entfernte Heizkdrper bleiben kalt, wahrend nahe
gelegene zu heiss werden.

e Hoher Energieverbrauch — die Pumpe arbeitet ineffizient und verbraucht mehr Strom.

e Lautes Stromungsgerausch in den Rohren — durch falsche Druckverhaltnisse entstehen
stérende Gerdusche.

Leistungsziel:

Die Auswirkungen eines hydraulischen Abgleichs auf die Effizienz und den Energieverbrauch
von HLK-Systemen beschreiben (K2).

Hier beschaftigen wir uns mit der Bedeutung des hydraulischen Abgleichs fiir eine gleichmaRige
Warme- und Kalteverteilung. Wir lernen den Unterschied zwischen statischen und dynamischen
Strangregulierventilen und kennen und erfahren, wie elektronische Differenzdruckventile den
Energieverbrauch senken kénnen. Ein optimaler hydraulischer Abgleich reduziert den Energiebedarf
um bis zu 20 %.

Aktuelle Situation: Ineffiziente Systeme (Klasse D) oder Standardsysteme

(Klasse C)

Hydraulik (Bewegung und Steuerung von Flissigkeiten) basiert auf statischen Strangregulierventilen
und Pumpen mit konstanter Drehzahl, die nur bei Nenndurchfluss (festgelegte maximale
Durchflussmenge eines Mediums z. B. Wasser, Luft oder Gas durch eine Leitung, ein Ventil oder eine
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Abbildung 9: Aktuelle Situation: Gebdudeautomationssystem Klasse D oder C
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Pumpe unter standardisierten Bedingungen) optimal funktionieren.

Probleme
Keine bedarfsgerechte Durchflussregelung, ineffizienter Betrieb bei Teillast, unnétiger
Energieverbrauch.

Optimierung: Standardsystem (Klasse C) oder Hochenergieeffizientes System

(Klasse A)

Dynamische Strangregulierventile (Ventil zur hydraulischen Regulierung, ermoglicht die prazise
Einstellung des Durchflusses innerhalb eines Rohrnetzes, um eine gleichmassige und
energieeffiziente Versorgung aller Verbraucher (z. B. Heizkdrper, Fussbodenheizung oder
Liftungssysteme) sicherzustellen) ermdglichen eine prazisere Regelung und einen verbesserten
hydraulischen Abgleich.

Abbildung 10: Zuklinftige Situation: Gebdudeautomationssystem Klasse C oder A

Technische Verbesserungen

e Austausch statischer Strangregulierventile durch elektronische Differenzdruckventile zur
automatischen Durchflussanpassung.

e Druckunabhangige Regelventile flr Verbraucher zur effizienten Energieverteilung.

e Kommunikation mit Leitsystemen zur Optimierung der Energieerzeugung und
Pumpendrehzahl.

e Informationen flr Wartung (Stérungen, Alarme, Sollwerte, Messwerte)

Nutzen
Bis zu 20 % Energieeinsparung durch verbesserten hydraulischen Abgleich, prazisere Steuerung und
bedarfsgerechte Anpassung der Energieversorgung.
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5.3 Regelung und Abgleich von Verteilnetzen

Definition: System aus Rohrleitungen, Kanalen oder Kabeln, das die Verteilung von Energie oder
Medien innerhalb eines Gebaudes oder Uber ein grésseres Gebiet sicherstellt.

Leistungsziel:

Techniken zur Optimierung von Verteilnetzen und deren Einfluss auf den Energieverbrauch
analysieren (K3).

Dieses Kapitel zeigt, wie ineffiziente Verteilnetze durch druckunabhangige Regelventile
(automatische Ventile, die den Volumenstrom unabhangig vom anliegenden Druck konstant
halten) und Einspritzschaltungen (Regelstrategie in Heiz- und Kihlanlagen, bei der eine bestimmte
Menge Heiz- oder Kiihlwasser aus dem Hauptkreislauf in einen Sekundarkreislauf eingespritzt
Wird) verbessert werden kénnen. Wir untersuchen, wie Wechselwirkungen zwischen Kreislaufen
vermieden und Vorlauf-/Ricklauftemperaturen optimiert werden. Dadurch kann der elektrische
Leistungsbedarf um bis zu 50 % gesenkt werden.

Aktuelle Situation: Ineffiziente Systeme (Klasse D) oder Standardsysteme

(Klasse C)

Hydraulik basiert auf 3-Weg-Ventilen zur Vorlauftemperaturregelung (Armatur in Heizungs-, Kihl- und
Liftungssystemen, die den Fluss eines Mediums (Wasser, Kaltemittel, Luft) auf drei verschiedene
Wege verteilen kann. Es wird eingesetzt, um Mischung, Verteilung oder Umschaltung von Heiz- und
Kuhlkreislaufen zu ermdglichen), einige Kreislaufe werden direkt mit konstanter Temperatur gespeist.
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Abbildung 11: Gebdudeautomationssystem Klasse D oder C

Probleme
Wechselwirkungen zwischen Kreisldufen, Risiko von Rezirkulation, ineffiziente Vorlauf-
/Ricklauftemperaturen im Gesamtsystem.
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Optimierung: Effiziente Systeme (Klasse B) oder Hochenergieeffiziente

Systeme (Klasse A)
Druckunabhangige 2-Weg-Regelventile und Einspritzschaltungen sorgen fiir eine prazisere und
effizientere Regelung.
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Abbildung 12: Zukiinftige Situation: Gebdudeautomationssystem Klasse B oder A

Technische Verbesserungen

¢ 3-Weg-Ventile werden durch Einspritzschaltungen mit druckunabhangigen 2-Weg-
Regelventilen ersetzt.

e Pumpen flr konstante Temperaturkreislaufe werden durch elektronische Differenzdruckventile
ersetzt.

e Eine zentrale, hocheffiziente Pumpe optimiert den Betrieb fir alle Kreislaufe.

e Informationen flr Wartung (Stérungen, Alarme, Sollwerte, Messwerte)

Nutzen

Bis zu 50 % Einsparung beim elektrischen Leistungsbedarf durch optimierte Férderhéhen.
Durchflussmengenmodulation erméglicht Energieeinsparungen, da die Anlage 70 % des Jahres mit
weniger als 50 % der Kapazitat arbeitet.
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5.4 Gruppenabgleich fur Hydraulikkreislaufe und Luftkanale

Definition: Ein Hydraulikkreislauf ist ein geschlossenes System aus Rohren, Pumpen, Ventilen und
Warmedubertragern, dass ein Medium (Wasser oder Kaltemittel) transportiert, um Warme oder Kalte zu
verteilen. Luftkanale sind Rohr- oder Kanalsysteme, die die Zufuhr und Abfuhr von Luft in Gebauden
sicherstellen.

Leistungsziel:

Die Vorteile einer dynamischen Steuerung von Luft- und Wasserdurchfluss fiur die
Energieeffizienz erklaren (K2).

Hier erfahren wir, wie mechanische Differenzdruckregler (druckabhdngige Regelkomponente, die in
Heizungs-, Kiihl- und Liftungssystemen eingesetzt wird. Er halt den Druckunterschied zwischen
Vorlauf und Ricklauf in Hydraulikkreislaufen konstant, um eine gleichmassige Verteilung des
Mediums (Wasser, Luft) zu gewahrleisten) durch elektronische Ventile ersetzt werden,

um eine prazisere Steuerung zu erméglichen. Wir betrachten, wie VAV-Antriebe (automatische
Steuerantriebe fir Liftungssysteme, die den Zuluft- oder Abluftstrom in Abhangigkeit von
Raumbelegung, Temperatur oder Luftqualitat regulieren) und Einlassklappenregelungen (bewegliche
Komponente in einem Luftkanalsystem, die die Menge der zugefiihrten Luft reguliert) in das
Gebaudeautomationssystem integriert werden. Dies fiihrt zu einer Reduktion der Erzeugungskapazitat
um bis zu 20 %.

Aktuelle Situation: Ineffiziente Systeme (Klasse D)
Hydraulik- und Liftungssysteme arbeiten mit mechanischen Reglern, die Durchfluss und Luftstrom
begrenzen.
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Abbildung 13: Aktuelle Situation: Gebdudeautomationssystem Klasse D
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Probleme
Konstant laufender Ventilator im RLT-Gerat, eingeschrankte Optimierungsmdéglichkeiten durch
mechanischen Differenzdruckregler.
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Optimierung: Standardsysteme (Klasse C) oder Hochenergieeffiziente Systeme
(Klasse A)

Dynamische Steuerung von Luft- und Wasserdurchfluss durch elektronische Differenzdruckventile und
Einlassklappenregelung.
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Abbildung 14: Zukiinftige Situation: Gebdudeautomationssystem Klasse C oder A
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Technische Verbesserungen

e Einbau eines Druckreglers zur Steuerung der Einlassklappe pro Zone.

e Austausch des mechanischen Differenzdruckreglers gegen ein elektronisches
Differenzdruckventil.

e Integration von VAV-Antrieben und Differenzdruckventilen in das Gebaudeautomationssystem
zur zentralen Steuerung.

Nutzen

Bis zu 20 % Reduktion der Erzeugungskapazitat durch optimierte Hydraulik.

HLK-Systeme laufen 75 % der Zeit mit weniger als 50 % der installierten Kapazitat — flexible
Modulation senkt den Energieverbrauch deutlich.
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5.5 Raumlufttechnische Gerate

Definition: Zentrale oder dezentrale Systeme zur Luftaufbereitung, -verteilung und -regulierung in
Geb&auden. Sie dienen dazu, das Raumklima durch Liftung, Filtration, Be- und Entfeuchtung,
Erwarmung oder Kiihlung zu optimieren und eine gute Luftqualitat sicherzustellen.

Leistungsziel:

Die Vorteile einer dynamischen Steuerung von Luft- und Wasserdurchfluss fur die Energieeffizienz
erklaren (K2).

Hier erfahren wir, wie statische Systeme mit konstantem Luft- und Wasserfluss durch bedarfsgerechte
Regelung mit Drucksensoren und drehzahlgeregelten Pumpen ersetzt werden. Ineffiziente 3-Wege-
Ventile weichen elektronisch druckunabhangigen Ventilen, die eine prazisere Steuerung und
Energiemessung ermdglichen. CO,- und Temperatursensoren mit Ampelfunktion sorgen fiir eine
optimierte Luftqualitat. Diese Massnahmen reduzieren den Durchfluss um bis zu 50 % und steigern
die Energieeffizienz.

Aktuelle Situation: konstanter Luftstrom und hydraulischer Durchfluss
Konstanter Luftstrom und hydraulischer Durchfluss mit statischem Abgleich.
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Abbildung 15: Aktuelle Situation: konstanter Luftstrom und hydraulischer Durchfluss

Probleme
Pumpendrehzahl im Primarnetz ist nicht veranderbar, ineffiziente 3-Weg-Ventile in Umlenkschaltung,
analoge Sensoren mit begrenzter Funktionalitat.

Optimierung: veranderbarer Luftstrom und hydraulischer Durchfluss mit

Drucksensoren
Veranderbarer Luftstrom und hydraulischer Durchfluss mit Drucksensoren und bedarfsgerechter
Regelung.

Retrofit Lernmittel 21 TBU, 17.03.2025



myclimate

shape our future

<>_

@g -@:l:rh
@ @

Abbildung 16: Zukiinftige Situation: verdnderbarer Luftstrom und hydraulischer Durchfluss mit Drucksensoren

Technische Verbesserungen
e Installation von kombinierten Temperatur- und CO,-Sensoren mit Display und Ampelfunktion.
e Austausch von Druckschaltern durch Drucksensoren fiir prazisere Uberwachung.
e Drehzahlgeregelte Pumpen in Heiz- und Kiihinetzen zur Optimierung des Energieeinsatzes.

o Ersatz der 3-Weg-Ventile durch elektronisch druckunabhangige Ventile mit Energiemessung.

Nutzen

Bis zu 50 % weniger Durchfluss bei Warm- und Kaltwasserregistern dank optimiertem Delta-T
Management. Energieeinsparung durch bedarfsabhangige Zuweisung und verbesserte Mess-,
Abrechnungs- und Wartungsfunktionen.

Retrofit Lernmittel 22 TBU, 17.03.2025



myclimate

shape our future

5.6 Leistungsstarke Geblasekonvektoren

Definition: Geblasekonvektoren sind luftgefiihrte Heiz- und Kiihlsysteme, die iber einen Ventilator
temperierte Luft in den Raum blasen. Sie ermdglichen eine schnelle Anpassung der Raumtemperatur
und werden haufig in Buros, Hotels und Gewerbebauten eingesetzt.

Leistungsziel:

Die Vorteile einer variablen Luft- und Wassermengenregelung fir die Energieeffizienz und den
Komfort in Gebauden erklaren (K2).

Hier erfahren wir, wie durch den Einsatz von drehzahlgeregelten Ventilatoren und druckunabhangigen
2-Wege-Ventilen der Energieverbrauch von Geblasekonvektoren reduziert werden kann. Statt
statischer Systeme mit konstantem Primardurchfluss (beschreibt ein hydraulisches System, bei dem
der Volumenstrom im Primarkreis einer Anlage konstant bleibt, unabhangig vom Warme- oder
Kaltebedarf im Sekundarkreis) wird eine bedarfsgerechte Steuerung implementiert, um Warme- und
Kalteverluste zu minimieren.

Aktuelle Situation

Bestehende Geblasekonvektoren arbeiten oft mit statischem Primardurchfluss und Ventilatoren mit
nur drei festen Drehzahlstufen. Die Wasserregulierung erfolgt Gber 3-Wege-Ventile mit Bypass
(ermdglicht eine Mischung oder Umschaltung zwischen zwei Leitungen und gewahrleistet einen
konstanten Primardurchfluss), wodurch unnétig hohe Energiemengen verbraucht werden.
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Abbildung 17: Aktuelle Situation: konstanter Primé&rdurchfluss, leistungsschwacher Ventilator

Probleme

Durch die konstante Wassermenge entstehen hohe Energieverluste, und die fehlende Anpassung der
Ventilatordrehzahl fuhrt zu unnétig hohem Stromverbrauch und ineffizienter Warme- und
Kalteverteilung.

Optimierung

Eine bedarfsgerechte Steuerung mit drehzahlgeregelten Ventilatoren und druckunabhangigen
Regelventilen senkt den Energieverbrauch erheblich.
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Abbildung 18: Zuklinftige Situation: verdnderbarer Primédrdurchfluss, leistungsstarker Ventilator,
Strangregulierventil (luftblasendicht)

Technische Verbesserungen

e Ersatz der leistungsschwachen Ventilatoren durch Modelle mit variabler Drehzahl.

e Einbau von druckunabhangigen 2-Wege-Ventilen zur besseren Durchflussregelung.

e Automatische Anpassung der Ventilatordrehzahl zur Optimierung der Luftstromung.

e Einsatz dicht schliessender Ventile, um Energieverluste durch Leckage zu vermeiden.
Nutzen

Die bedarfsgerechte Steuerung des Luft- und Wasserdurchflusses reduziert den Energieverbrauch,
verbessert den thermischen Komfort und senkt Wartungskosten. Die neuen Ventilatoren arbeiten
zudem gerauscharmer und effizienter.
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5.7 Optimierung der Druckhdhe von drehzahlgeregelten Pumpen

Definition: Drehzahlgeregelte Pumpen passen ihre Férderhéhe und Durchflussmenge dynamisch an
den tatsachlichen Bedarf an. Dies reduziert den Energieverbrauch und verbessert den hydraulischen
Abgleich.

Leistungsziel:

Die Vorteile einer intelligenten Druckregelung fiir drehzahlgeregelte Pumpen zur Reduktion des
Energieverbrauchs erlautern (K2).

Hier erfahren wir, wie durch die dynamische Anpassung der Druckhéhe von Pumpen der
Energieverbrauch gesenkt werden kann. Statt mit konstant hoher Leistung zu laufen, werden Pumpen
so gesteuert, dass sie nur so viel Druck erzeugen, wie tatsachlich bendtigt wird.

Aktuelle Situation

In vielen Anlagen wird die Druckhdéhe der Pumpe konstant gehalten, unabhangig vom tatsachlichen
Bedarf. Dadurch arbeiten die Pumpen oft mit Giberhdhter Leistung, was zu unnétigem
Energieverbrauch fihrt.

2m3/h 5m3/h 5m3/h

Abbildung 19: Aktuelle Situation: verdnderbarer Kreislauf, konstante Druckhéhe

Probleme

Der Uberschissige Druck wird von den Ventilen absorbiert, was zu héheren Energieverlusten und
erhohtem Verschleiss der Komponenten fiihrt.

Optimierung

Durch die automatische Anpassung der Pumpenleistung an den tatsachlichen Bedarf lassen sich
erhebliche Einsparungen erzielen.
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Abbildung 20: Zuklinftige Situation: mengenvariabler Kreislauf mit einstellbarer Druckhéhe

Technische Verbesserungen

o Ersatz von konstant geregelten Pumpen durch Pumpen mit variabler Druckhdhe.

¢ Installation elektronischer Regelventile, die den Druck in Echtzeit messen.

e Kommunikation der Ventilstellung mit der Pumpe, um den Druckbedarf exakt zu steuern.
Nutzen

Die optimierte Pumpenregelung flhrt zu bis zu 30 % Energieeinsparung, verbessert den
hydraulischen Abgleich und verlangert die Lebensdauer der Anlage.
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5.8 Brauchwarmwassererzeugung

Definition: Brauchwarmwasseranlagen erzeugen und verteilen Warmwasser flir Sanitarbereiche und
Heizsysteme. Sie bestehen aus Warmetauschern, Speichertanks und Regelventilen.

Leistungsziel:

Die Bedeutung einer effizienten Warmwassererzeugung fir den Energieverbrauch und die Hygiene ir
Gebauden erlautern (K2).

Hier erfahren wir, wie durch den Einsatz drehzahlgeregelter Pumpen und optimierter
Temperaturregelungen die Effizienz der Warmwassererzeugung gesteigert wird.

Aktuelle Situation

Viele Systeme nutzen statische Warmwasserspeicher mit konstanter Umwalzung. Dies fuhrt zu hohen
Energieverlusten und einem erhéhten Risiko fir Legionellenbildung (Bakterien, die sich in warmem
Wasser vermehren und durch Aerosole (z. B. Duschen, Klimaanlagen) eingeatmet werden kdnnen.
Sie kdnnen die Legionarskrankheit (Legionellose) verursachen, eine schwere Lungenentziindung).

Abbildung 21: Aktuelle Situation: Speichertank am Brauchwarmwasserkreislauf

Probleme

Durch den standigen Betrieb der Umwalzpumpe und die fehlende Temperaturregelung entsteht ein
hoher Energieverbrauch.

Optimierung

Durch eine bedarfsgerechte Erwarmung mit drehzahlgeregelten Pumpen und selbstabgleichenden
Regelventilen wird der Energieverbrauch minimiert.
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Abbildung 22: Zukiinftige Situation: statischer Wasserspeichertank

Technische Verbesserungen
e Integration drehzahlgeregelter Pumpen, um den Durchfluss anzupassen.
e Optimierte Temperatursteuerung, um Uberhitzung und Energieverluste zu vermeiden.
o Einsatz zusatzlicher Warmetauscher, um Spitzenlasten effizient abzudecken.
Nutzen

Die optimierte Regelung senkt den Energieverbrauch, verbessert die Hygiene und sorgt fiir eine
effizientere Warmwasserbereitstellung.
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5.9 Absenkung der Riicklauftemperatur eines Brennwertkessels

Definition: Ein Brennwertkessel nutzt die Energie des Brennstoffs besonders effizient, indem er
zusatzlich die Warme aus dem Wasserdampf im Abgas kondensiert. Dies funktioniert optimal, wenn
die Rucklauftemperatur moéglichst niedrig ist, da nur dann eine maximale Warmeausbeute aus dem
Abgas moglich ist.

Leistungsziel:

|Die Bedeutung der Ricklauftemperatur fir die Effizienz eines Brennwertkessels erlautern (K2). |

Hier erfahren wir, wie durch bedarfsgerechte Regelung des Primardurchflusses, drehzahlgeregelte
Pumpen und optimierten hydraulischen Abgleich die Riicklauftemperatur gesenkt werden kann.
Dadurch wird der Wirkungsgrad des Brennwertkessels verbessert und der Energieverbrauch
reduziert.

Aktuelle Situation

Der Heizkessel speist konstant Energie in das Primarnetz ein, das mehrere Unterstationen mit
druckarmen Verteilern oder Warmetauschern versorgt. Die Temperatur der einzelnen Heizkreislaufe
wird unabhangig geregelt, wahrend der Primardurchfluss konstant bleibt.
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Abbildung 23: Aktuelle Situation: konstanter Primardurchfluss

Probleme

Die Pumpe des Primarnetzes ist nicht drehzahlgeregelt, was zu unnétig hohen Durchflussmengen und
Warmeverlusten fiihrt. Zudem werden die Ricklauftemperaturen nicht aktiv geregelt, was den
Brennwertnutzen des Kessels einschrankt und die Effizienz senkt.

Optimierung

Durch den Einbau von druckunabhangigen Regelventilen kann der Primardurchfluss je nach Bedarf
angepasst werden. Zusatzlich wird die Pumpe des Primarnetzes durch eine drehzahlgeregelte Pumpe
ersetzt, um die Warmeabgabe zu optimieren.
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Abbildung 24: Zukinftige Situation: verdnderbarer Primérdurchfluss

Technische Verbesserungen

e Ersatz der 3-Wege-Ventile durch druckunabhangige Regelventile, um den Primardurchfluss
zu optimieren.

e Installation einer drehzahlgeregelten Pumpe, um den Durchfluss dynamisch anzupassen.
e \erbesserter hydraulischer Abgleich, um die Warmeverteilung effizienter zu gestalten.

e Optimierung der Temperaturdifferenz (AT) zwischen Vorlauf und Rucklauf. Diese ist
entscheidend fir die Effizienz von Heizungs-, Kihl- und Fernwarmesystemen. Ein optimales
AT bedeutet eine bessere Warmeulbertragung, geringere Pumpenleistung und niedrigere
Betriebskosten. Damit wird der maximale Brennwerteffekt erreicht.

Nutzen

Durch die Optimierung der Ricklauftemperatur kann die Effizienz des Brennwertkessels erheblich
gesteigert werden, da mehr Warme aus dem Abgas genutzt wird. Die thermische Energieeinsparung
betragt bis zu 8 %, was zu niedrigeren Heizkosten und einem nachhaltigeren Betrieb fihrt.
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5.10Absenkung der Rucklauftemperatur in Fernwarmenetzen

Definition: Ein Fernwadrmenetz versorgt mehrere Gebaude mit zentral erzeugter Warme. Die
Rucklauftemperatur ist entscheidend fir die Effizienz des Gesamtsystems, da eine niedrige
Rucklauftemperatur Warmeverluste im Netz reduziert und die Effizienz der Warmeerzeugung steigert.

Leistungsziel:

|Die Bedeutung der Rucklauftemperatur fur die Effizienz von Fernwarmenetzen erlautern (K2). |

Hier erfahren wir, wie durch variable Durchflusssteuerung, druckunabhangige Regelventile und
hydraulischen Abgleich die Riicklauftemperatur gesenkt wird. Dies erhoht die Effizienz des
Fernwarmesystems und reduziert Energieverluste.

Aktuelle Situation

Die Unterstationen im Fernwarmenetz haben einen konstanten Durchfluss, wodurch tGberschiissige
Warme im Sekundarnetz nicht optimal genutzt wird. Die Warmetauscher arbeiten mit statischen
Temperaturen, und die Pumpendrehzahl des Primarnetzes kann nur schwer angepasst werden.

Abbildung 25: Aktuelle Situation: Unterstationen mit konstantem Durchfluss
Probleme

Hohe Ricklauftemperaturen fiihren zu Energieverlusten im Fernwarmenetz und einer ineffizienten
Warmeerzeugung. Die mangelnde Regelung des Durchflusses verhindert eine optimale Nutzung der
bereitgestellten Energie.

Optimierung

Durch den Einbau von drehzahlgeregelten Pumpen und druckunabhangigen Regelventilen kann die
Rucklauftemperatur aktiv gesenkt werden.
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Abbildung 26: Zukiinftige Situation: mengenvariable Unterstationen
Technische Verbesserungen

e Ersatz von 3-Wege-Ventilen durch druckunabhangige Regelventile zur besseren
Temperaturregelung.

e Installation drehzahlgeregelter Pumpen, um den Durchfluss im Sekundarnetz dynamisch
anzupassen.

e Optimierung des Delta-T-Managements, um die Warmerickflhrung effizienter zu gestalten.

e Energieliberwachung und Datenanalyse, um den Leistungsbedarf an die Warmeerzeugung
anzupassen.

Nutzen

Durch die Optimierung der Riicklauftemperatur in Fernwarmenetzen kénnen bis zu 11 % an
thermischer Energie eingespart werden. Dies senkt die Betriebskosten, reduziert CO,-Emissionen und
erhoht die Lebensdauer der Warmeerzeugungsanlagen.
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5.11Riuckgewinnung von Abwarme fur die Nutzung in Warmenetzen

Leistungsziel:

Die Bedeutung der Abwarmeruckgewinnung fur die Effizienzsteigerung von Warmenetzen erlautern
(K2).

Hier erfahren wir, wie industrielle Abwarme durch Warmetauscher ins Warmenetz eingespeist

wird, anstatt ungenutzt verloren zu gehen. Durch optimierte Regelung und Delta-T-Management wird
sichergestellt, dass die Warmertckgewinnung effizient genutzt wird. Datenanbindungen an
Leitsysteme ermdglichen eine bedarfsgerechte Steuerung und verbessern die Energieeffizienz.

Aktuelle Situation
Keine Warmertckgewinnung, Warme aus industriellen Prozessen wird ungenutzt abgefihrt.

Abbildung 27: Aktuelle Situation: keine Wérmertiickgewinnung

Probleme
Potenzielle Energieverluste, keine Nutzung der Abwarme zur Effizienzsteigerung im Warmenetz.

Optimierung

Integration eines Warmetauschers zur Riickgewinnung der Abwérme und Einspeisung in das
Warmenetz.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Abbildung 28: Zukiinftige Situation: Wérmeriickgewinnung

Technische Verbesserungen

¢ Installation eines Warmetauschers zur Nutzung industrieller Abwarme.
e Regelung des Riickgewinnungskreislaufs.
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e Delta-T-Management fiir optimale Vorlauf- und Ricklauftemperaturen.
e Bereitstellung der Energiedaten an Leitsysteme Uber standardisierte Busse und APls.

Nutzen

Die Energieeffizienz wird durch die Rickgewinnung der nutzbarer Warme erhéht. Ausserdem wird der
Uberlauf im Kreislauf und ein ineffizienter Betrieb verhindert.

Die maximale Warmeriickgewinnung ist jedoch abhangig von der zeitlichen Verfligbarkeit der
Abwarme.
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5.12Warmeriickgewinnung in einer Kihlanlage

Definition: Warmeriickgewinnung nutzt die Abwarme von Kaltemaschinen, um sie fiir Heizzwecke
oder Warmwasser zu verwenden.

Leistungsziel:

Die Vorteile der Warmeriickgewinnung in Kiihlanlagen fir die Gesamtenergieeffizienz eines
Gebaudes erklaren (K2).

Hier erfahren wir, wie durch die Integration von Warmetauschern in Kiihlanlagen Abwarme sinnvoll
genutzt werden kann, anstatt sie ungenutzt an die Umgebung abzugeben.

Aktuelle Situation
In vielen Gebauden wird die erzeugte Warme ungenutzt abgefiihrt, z. B. Giber Kiihltiirme.

ple— e

Abbildung 29: Aktuelle Situation: keine Wéarmeriickgewinnung

Probleme
Dadurch geht wertvolle Energie verloren, die anderweitig genutzt werden kénnte.

Optimierung

Durch den Einbau eines Warmetauschers kann die Abwarme fir die Warmwassererzeugung oder
Raumheizung genutzt werden.
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Abbildung 30: Zukiinftige Situation: Warmeriickgewinnung

Technische Verbesserungen
¢ Installation eines Warmetauschers, um die Abwarme nutzbar zu machen.
e Optimiertes Delta-T-Management, um die Warmertickgewinnung zu maximieren.
e Regelung der Vor- und Ricklauftemperatur, um den Wirkungsgrad zu optimieren.

Nutzen

Durch Warmeriickgewinnung kann der Gesamtenergieverbrauch eines Gebaudes erheblich gesenkt
werden. Unvermeidbare Abwarme wird fir Warmwasser oder Heizung genutzt, was die
Betriebskosten reduziert.

Zusammenfassung

Dieses Kapitel behandelt verschiedene technische Losungen zur Energieeinsparung in Gebauden.
Durch gezielte Massnahmen in der Gebaudeleittechnik, im hydraulischen Abgleich und in der
Optimierung von HLK-Systemen (Heizung, Luftung, Klima) kébnnen hohe Energieeinsparungen
erreicht werden. Der Fokus liegt darauf, die Effizienz bestehender Systeme zu steigern,
Energieverluste zu reduzieren und den CO,-Ausstoss zu minimieren. Die zentralen
Optimierungsansatze umfassen folgende Massnahmen:

Wichtige Massnahmen zur Energieeinsparung

Gebaudeleitsysteme (GLT)
e Automatische Steuerung passt Energieverbrauch an den tatsachlichen Bedarf an
e Sensoren und vernetzte Systeme optimieren Heiz-, Liiftungs- und Klimaanlagen
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Hydraulischer Abgleich
e Sorgt fur gleichmassige Warme- und Kalteverteilung in Gebauden
e Reduziert unnétigen Pumpen- und Energieaufwand

Optimierung von Verteilnetzen
e Druckunabhangige Ventile und Einspritzschaltungen verbessern die Regelung
o Effizientere Nutzung von Heiz- und Kihlsystemen reduziert den elektrischen Leistungsbedarf

Optimierung der Warmwasseraufbereitung
e Drehzahlgeregelte Pumpen und intelligente Temperaturregelung senken Energieverluste
e Reduzierung der Legionellengefahr durch bedarfsgerechte Erwarmung

Delta-T-Optimierung
e Erhodht die Effizienz von Heizungs-, Kihl- und Fernwarmesystemen
e Geringerer Pumpenaufwand und bessere Warmetibertragung senken Betriebskosten

Warmeriickgewinnung
e Abwarme aus HLK- und Industrieanlagen wird wiederverwendet
e Spart Primarenergie und reduziert CO,-Emissionen

Drehzahlgeregelte Pumpen
e Passen Forderhéhe und Durchflussmenge an den realen Bedarf an
e Reduzieren den Energieverbrauch und erhéhen die Systemlebensdauer

Repetitionsfragen

Warum ist ein hydraulischer Abgleich wichtig?

Welche Vorteile bieten druckunabhangige Regelventile?

Wie kann die Riicklauftemperatur in Fernwarmenetzen gesenkt werden?

Warum spielt Warmeriickgewinnung eine zentrale Rolle in energieeffizienten Gebduden?
Welche Bedeutung hat die Delta-T-Optimierung fiir den Energieverbrauch?

abr 0N =
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