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Betriebsoptimierung Heizung: Sommerbetrieb Heizung und Warmwasser

Verabschieden Sie die Heizung
in die Sommerpause

In den warmen Sommermonaten braucht es die Heizung nicht.
Trotzdem schaltet sie sich an kilhlen Sommermorgen gerne ein.
Eine richtige Einstellung am Warmeerzeuger fur Heizbetrieb und
die Warmwassererzeugung im Sommer ist darum wichtig.

Massnahme

Schalten Sie die Heizung im Sommer - sofern die
Warmwassererzeugung dies zuldsst — ganz aus.
Stellen Sie sicher, dass im Sommer die Prioritaten
der Wassererwadrmung (siehe unten) richtig einge-
stellt sind.

Voraussetzung

Sie haben Zugang zur Heizungssteuerung. Fir das
Warmwasser steht eine separate Warmeerzeugung
zur Verfigung.

Mit der «<Sommerpause» der Heizung reduzieren
Sie den Energieverbrauch um 3 bis 5 Prozent.

Vorgehen

1. Schalten Sie die Heizung auf Sommerbetrieb
Die richtige Einstellung hangt davon ab, wie das
Warmwasser erzeugt wird (siehe auch Rickseite).

2. Heizungsgruppen tberpriifen

Prifen Sie, ob 5 Stunden nach der Abschaltung der
Vorlauf der Heizungsgruppen kalt und der Kessel
ausgeschaltet ist.

3. Heizungspumpen tberprifen

Prifen Sie mit der Hand, ob die Umwalzpumpe
warm ist oder ob sie vibriert. Schalten Sie in diesen
Fallen die Pumpe manuell ab.

4. Thermostatventile entlasten (optional)
Stellen Sie alle Thermostatventile im Gebaude auf
«Mitteposition (3)» (siehe auch Rickseite).

5. Funktion Warmwassererwarmung priifen

Uberprifen Sie, ob die verschiedenen Wirme-
erzeuger korrekt zugeschaltet werden:

energieschweiz.ch

1. Prioritat: die thermische Solaranlage

2. Prioritat: Warmepumpe, Warmepumpenboiler

3. Prioritat: Heizkessel Holz

4. Prioritat: Heizkessel Gas oder Ol

b. Prioritat: Elektroheizstab - Legionellenschaltung
(siehe Ruckseite)

Kosten - Aufwand

Eigener Arbeitsaufwand ca. 1 Stunde im Heizungs-
keller und ca. 2 Stunden in einem grdsseren
Gebéaude fir die Entlastung der Thermostatventile.

Zu beachten

- Grundsatzlich gilt: Schalten Sie die Heizung
frihzeitig aus. Bei einem unerwarteten Kalteein-
bruch kdnnen Sie die Heizung jederzeit kurzzeitig
wieder zuschalten.

- Stellen Sie sicher, dass der Aussenflhler nicht
direkt der Sonneneinstrahlung ausgesetzt ist. Er
verfalscht sonst das Mess- ergebnis und muss
an einen schattigen Ort versetzt werden.
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Betriebsoptimierung Heizung: Sommerbetrieb Heizung und Warmwasser

Erganzende Erklarungen

Ganzjahres-Regler

Moderne Heizungsregelungen verfligen Uber eine
automatische Sommerfunktion. Damit Idsst sich
die Heizgrenze einstellen, das heisst die Temperatur,
bei welcher der Warmerzeuger (Heizkessel, Warme-
pumpe) die Arbeit aufnimmt. Der Vorteil liegt auf
der Hand: Die Anlage schaltet sich bei besonders
niedrigen Temperaturen automatisch ein. Die
manuelle Winter-Sommer-Umschaltung entfallt bei
diesen Reglern. (Siehe auch Merkblatt Heizung:

01 Volumenstrom optimieren)

Mit oder ohne Wassererwarmung
Die Einstellung des Sommerbetriebs richtet sich
danach, wie das Warmwasser erwarmt wird.

Fall A: Das Warmwasser wird im Sommer nicht mit
dem Warmeerzeuger erwarmt. Schalten Sie die
Heizung ganz aus (Betriebswahltaste «aus»). Der
Warmeerzeuger ist komplett ausgeschaltet.

Fall B: Das Warmwasser wird im Sommer teilweise
oder vollstandig mit dem Warmeerzeuger erwarmt.
Stellen Sie die Heizung auf Sommerbetrieb (Betriebs-
wahltaste «<Sommer»). Damit ist der Warmeerzeuger
so eingestellt, dass er das Gebaude nicht «heizty,
jedoch bei Bedarf das Warmwasser erwarmt.

Betriebs-Check Heizungspumpen

Anhand der Temperatur und der Vibration kdnnen
Sie Uberprifen, ob die Heizungspumpe in Betrieb
ist. Ist die Pumpe mehr als handwarm oder vibriert
sie, lauft sie noch. In diesem Fall kann es sein, dass
die Umwalzpumpe - besonders bei dlteren Anlagen -
mit einem separaten Schalter manuell abgeschaltet
werden muss. Neuere Regelungen erledigen das
automatisch.
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Warum Thermostatventile entlasten?

In der Stellung «Mitteposition (3)» ist der Mecha-
nismus, der den Wasserzufluss in die Radiatoren
reguliert, etwas entspannt. Dadurch sinkt das
Risiko, dass er blockiert und im Herbst die Bolzen
von Hand gelést werden missen. Das Entlasten
der Thermostatventile ist zeitaufwandig, da das
ganze Gebaude im Frihling (entlasten) und im
Herbst (richtige Temperatur wieder einstellen)
«abgelaufen» werden muss. In der Praxis wird
diese Arbeit darum eher selten ausgefluhrt.

Zuschalten Legionellenschaltung

Falls Ihr Wassererwarmer mit einem Elektroheiz-
einsatz die Wassertemperatur im Speicher perio-
disch erhdht - zum Beispiel wochentlich auf 60 °C -,
stellen Sie sicher, dass vor dem Zuschalten des
Elektroeinsatzes der Speicher durchgehend warm
ist (z.B. 55 °C). Mit dem Elektroeinsatz sollte dann
nur noch die Resterwarmung (von 55 °C auf 60 °C)
erfolgen.

Hinweis: Der positive Effekt von Legionellenschal-
tungen bei Speichern mit hygienisch kritischen
Temperaturen ist nach neusten wissenschaftlichen
Untersuchungen umstritten. Eine wochentliche
«Legionellenschaltung» wird deshalb nicht mehr
empfohlen.

Weiterfihrende Informationen
- Energiehandbuch fir Hauswartinnen und
Hauswarte
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Betriebsoptimierung Kalte: Raumtemperatur im Sommer

Raumtemperatur im Hoch-
Sommer: nicht zu heiss und

nicht zu kuhl

Arbeitsraume sollten im Sommer mit der Klimaanlage nicht unter
26 °C gekuhlt werden. Fur eine angenehme Raumtemperatur - sie
ist maximal sechs Grad tiefer als die Aussentemperatur — ist das
Verhalten der Mitarbeitenden mitentscheidend.

Massnahme

Stellen Sie die Klimakéalteanlage (Klimaanlage) so
ein, dass die Raumtemperatur «mechanisch» — also
mit der Klimaanlage - nicht unter 26 °C gekUhlt wird.

Voraussetzung
Das Gebaude wird im Sommer (mechanisch) gekinhlt.

Pro1°C tieferer Raumtemperatur erhéhen sich
die Energiekosten der Kiihlung um 3 Prozent.

Vorgehen

1. Interne Lasten reduzieren, Nachtauskiihlung
aktivieren

Prifen Sie, ob die internen Lasten (Beleuchtung,
elektrische Geréte etc.) reduziert werden kdnnen
und ob die NachtauskUhlung so funktioniert, wie
dies vorgesehen ist.

2. Freigabewert der Klimakalte optimal einstellen
Bei einem zu tiefen Freigabewert der Klimakalte
schaltet die Anlage ein, obwohl die (maximale)
Raumtemperatur von 26 °C noch nicht erreicht ist.
Mit einem iterativen Vorgehen finden Sie den
optimalen Freigabewert Ihrer Klimakalteanlage:

— Erhohen Sie in der warmsten Zeit im Hochsommer
den Freigabewert um 1 °C.

- Warten Sie einige Tage und messen Sie die
Raumtemperatur in zwei bis drei exponierten
Raumen (Serverraume oder Blros, die nach
Stden ausgerichtet sind).

- Wiederholen Sie dies, bis Sie Reklamationen
von Mitarbeitenden erhalten oder die maximale
Raumtemperatur von 26 °C in den exponierten
Raumen nicht mehr eingehalten werden kann.

energieschweiz.ch

- Senken Sie an diesem Punkt den Freigabewert
wieder um 1 °C (einen Schritt zurlck).

Kosten - Aufwand
Eigener Arbeitsaufwand (Uberprifen der Sollwerte,
Anpassungen): je nach Gebaudegrosse ¥z bis 2 Tage.

Zu beachten

- Die Raumtemperatur wird Uber einen Zuluft-,
Abluft- oder Raumfihler reguliert. Die Art des
Flhlers respektive der Messort hat einen starken
Einfluss auf den einzustellenden Messwert. So
liegt bei Anlagen, bei denen die Raumtemperatur
Uber einen Zuluftfuhler reguliert wird, der
Zuluft-Soll-Wert tiefer als die Solltemperatur des
Raums. An den optimalen Einstell-Wert muss
man sich in diesem Fall annahern.

- Inverschiedenen Branchen wird die maximale
Raumtemperatur von den Produkten oder vom
Prozess vorgegeben. So missen zum Beispiel
Medikamente in Apotheken und Drogerien bei
einer Raumtemperatur unter 25 °C gelagert
werden.

© % energieschweiz



Betriebsoptimierung Kalte: Raumtemperatur im Sommer

Erganzende Erklarungen

Optimale Raumtemperatur im Sommer

Eine angenehme Raumtemperatur im Biro - das
gilt auch fir Werkstatten, Kleiderladen, Restaurants,
Fitness-Center etc. — ist maximal 6 °C tiefer als die
Aussentemperatur. Sie sollte «mechanisch» nicht
unter 26 °C gekUhlt werden.

Raumtemperatur in °C

Aussentemperatur in °C

Free-Cooling liber die Liftungsanlage

Jede Luftungsanlage ermdglicht bei Aussentempe-
raturen unter 18 °C ein «direktes Free-Cooling»,
wobei «kihle Zuluft» in die RGume eingeblasen
werden kann. Dieses direkte Free-Cooling ist eine
energiesparende Methode, die jedoch im Gegen-
satz zu einer Klimakalteanlage keine fixe Raumtem-
peratur garantieren kann. Zudem muss nebst der
Kihlung auch immer die Luftfeuchtigkeit im Raum
beachtet werden, was allenfalls den Betrieb einer
Klimakalteanlage erfordert.

Klein-Klimageréate richtig einsetzen

Die Energieeffizienz von Klein-Klimageraten - wie

etwa Kompaktgeraten, die mit Umluft arbeiten, oder

Split-Systemen, welche die Abluft nach draussen

blasen - istin den vergangenen Jahren zwar

spurbar besser geworden. Dennoch bleiben sie

Stromfresser und sollten nur sehr gezielt in regel-

massig genutzten Rdumen eingesetzt werden.

- Den Raum nur dann kihlen, wenn er genutzt wird.

- Die VorkUhlzeit sollte maximal 1 bis 2 Stunden
betragen.

- Das Klimagerat so im Raum aufstellen, dass die
Luft ungehindert zirkulieren kann.

- Alle Fenster und Turen schliessen.

Falls der Raum von einer fest installierten Klimakalte-

anlage gekuhlt wird, stellen Sie dieses System richtig

ein. In der Regel braucht es danach das Klein-Klima-

gerat nicht mehr und es kann entfernt werden.

Infoline 0848 444 444
infoline.energieschweiz.ch
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Richtiges Verhalten der Mitarbeitenden

Die Mitarbeitenden haben einen massgeblichen Einfluss
auf den Energieverbrauch firs Kihlen. Vier Punkte, die
zuU beachten sind:

- Frlhzeitig beschatten: Die Sonne darf nie direkt in
den Raum scheinen. Schliessen Sie Rollladen,
Storen oder Markisen rechtzeitig. Innenliegende
Vorhénge, Storen oder Jalousien dienen nur als
Blendschutz, die RGume erwarmen sich trotzdem.

- Fenster und Tilren schliessen: Sperren Sie die warme
Luft aus, wenn es draussen heisser ist als im Innern.
Schliessen Sie auch die Fenster hinter geschlossenen
Storen.

- Innere Wérmequellen reduzieren: Nicht benutzte
Gerate, Bildschirme und Lampen sollten wenn immer
moglich ausgeschaltet sein.

- Nachtauskihlung nutzen: Blasen Sie in der Nacht
mit der LUftung kalte Luft ins Gebaude oder lassen
Sie die Fenster offen. Falls offene Fenster in der
Nacht nicht moglich sind (Einbruchschutz, Wetter-
schutz), 6ffnen Sie am friihen Morgen alle Fenster
und lassen so die kihle Luft in die Raume.

Den optimalen Umschaltpunkt der freien Kiihlung
finden

Aus energetischer Sicht sollte moglichst lange mit
indirektem Free-Cooling (Uber das Kaltwassernetz)
gekuhlt werden. Erst wenn die Temperaturen eine
vollstandige Kihlung mittels Free-Cooling nicht mehr
ermdoglichen, sollte die mechanische Kalte (Klimakal-
te) zugeschaltet werden. Den optimalen Betriebsum-
schaltpunkt von der freien zur mechanischen Kihlung
finden Sie nach demselben Verfahren wie auf der
Vorderseite beschrieben: Erhéhen Sie den Umschalt-
punkt schrittweise und beobachten Sie die Auswir-
kungen, bis die maximale Raumtemperatur von 26 °C
Uberschritten wird oder es Reklamationen gibt.

Weiterfiihrende Informationen

- Angenehmes Raumklima: 5 Tipps fur den Sommer
- Cool bleiben

- Fachbuch «Klimakalte heute», Faktor Verlag 2019
- Leitfaden mit Massnahmen zur Optimierung von

Kalteanlagen

11.2021


https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/6476
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/9729
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/9742
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/6478
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/6478

Betriebsoptimierung Warmeschutz: Beschattung im Sommer

Beschattung: im Sommer die
Sonne konsequent aussperren

Eine ungenltgende Beschattung ist oft der Grund fur zu heisse
Raume. Die Steuerung des Sonnenschutzes muss daher die Raume
vor direkter Sonneneinstrahlung schitzen und bei Bedarf falsche
Storeneinstellungen von Mitarbeitenden korrigieren.

Massnahme

Die Steuerung des Sonnenschutzes (Lamellenstoren,
Rollladen, Fassadenmarkisen, Fensterldden oder
Indoorstoren) so einstellen, dass die Sonne nie
direkt in den Raum scheint.

Voraussetzung
Das Gebaude ist mit einer Steuerung ausgerustet,
die den Sonnenschutz automatisch regelt.

Pro 1°C Kiihlung der Raumtemperatur
erhoht sich der Energieverbrauch der
Klimakalte um 3 Prozent

Vorgehen
1. «Uberhitzte» Raume identifizieren

Klaren Sie, welche Rdume im Sommer zu warm sind.

2. Uberpriifen und korrigieren Sie die Storen-

steuerung

- Sonnen-Schwellwert: Wird der Sonnenschutz bei
Direkteinstrahlung geschlossen (Siehe auch
Ruckseite)?

— Wind-Schwellwert: Offnet sich der Sonnenschutz
korrekt und nicht schon bei leichtem Wind?

3. Uberpriifen Sie das Zeitschaltprogramm

Ist das Zeitschaltprogramm richtig eingestellt?
Passen Sie es bei Bedarf an die aktuelle Situation
in lhrer Organisation an.

4. Mitarbeitende informieren

Informieren Sie die Mitarbeitenden zu den 5 Tipps
fur ein angenehmes Raumklima im Sommer (siehe
Ruckseite).

energieschweiz.ch

5. Notieren, beobachten und korrigieren

- Erganzen Sie die neu eingestellten Werte im
Logbuch.

- Beobachten Sie die Nutzer (gibt es Reklamatio-
nen?) und korrigieren Sie allenfalls die eingestellten
Werte.

Kosten - Aufwand
Eigener Arbeitsaufwand: ca. ein halber Arbeitstag

Zu beachten

- Stellen Sie bei Storen mit Lamellen die Winkel so
ein, dass die direkte Sonnenstrahlung vermieden,
jedoch genligend Licht in den Raum geleitet
wird. So kann auf die elektrische Beleuchtung
verzichtet werden.

- Der Sonnenschutz kann dezentral (Drehkurbel,
Rollladenbander, Motor) oder zentral (Motor)
betatigt werden. Zentrale Systeme sollten die
Nutzer bei Bedarf Gbersteuern kénnen. Unabhan-
gig vom System mussen sich die Mitarbeitenden
bewusst sein, dass einmal Uberhitzte Rdume im
Hochsommer nur mit grossem (Energie-)Aufwand
wieder in angenehme Klimabereiche gefihrt
werden kénnen.

© % energieschweiz



Betriebsoptimierung Warmeschutz: Beschattung im Sommer

Erganzende Erklarungen

Wirksamkeit des Sonnenschutzes
Aussenliegende Beschattungssysteme mit Markisen,
Storen, Laden oder Rollladen sind wirkungsvoll.

Sie halten die Wéarme ausserhalb des Gebaudes
und reduzieren die Warmeeinstrahlung um bis zu
75 Prozent. Fehlen aussenliegende Beschattungen,
bieten sich innenliegende Elemente an wie Rollos
oder Vorhange. Diese sind zwar weniger wirkungs-
voll, da sich Sonnenlicht und (Warme-)Energie
bereits im Raum befinden. Innenliegende Elemente
sind aber besser als gar kein Schutz.

Sonnenschutzfolien: Spezielle Sonnenschutzfolien
werden aussen auf dem Fenster angebracht und
reflektieren das Sonnenlicht. Sie sind aber nicht so
effektiv wie Markisen, Storen oder Laden. Zudem
lassen sie weniger Tageslicht herein und halten auch
im Winter die erwlinschte Sonneneinstrahlung ab.

Korrekte Raumtemperaturim Sommer

Wenn es im Sommer draussen heiss ist, steigt oft
auch die Raumtemperatur im Buro. Falls Sie die
Raumtemperatur selber einstellen kdnnen, dienen die
Werte der unten stehenden Tabelle als Orientierung:

Raumtemperatur in °C

Aussentemperatur in °C

Imm Sommer liegt die optimale Arbeitstemperatur
zwischen 22 und 26 °C. Vermeiden Sie tiefere
Temperaturen. Denn nichts ist unangenehmer, als
von einem 18 °C «kalten» Blro an die pralle Sommer-

hitze zu kommen. Zu beachten: Ihre Klimaanlage kihlt

nicht schneller, wenn Sie den Thermostaten mog-

Infoline 0848 444 444
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energieschweiz.ch
energieschweiz@bfe.admin.ch
twitter.com/energieschweiz

EnergieSchweiz
Bundesamt fir Energie BFE
Pulverstrasse 13
CH-3063 Ittigen
Postadresse: CH-3003 Bern

lichst tief einstellen. Wenn Sie 24 °C Raumtempera-
tur wiinschen, stellen Sie 24 °C ein. Und nicht 18 °C.

Die heisse Luft draussen halten

Schliessen Sie Fenster und Tlren, wenn es im Freien
warmer ist als im Innern des Gebaudes. So sperren
Sie die warme Aussenluft aus und halten gleichzeitig
die angenehm kihle Raumluft im Gebaude. Fir die
Luftzirkulation kdnnen die Fenster auf der Schatten-
seite oder die Turen zum Korridor gedffnet werden.
Nutzen Sie zudem nach Moglichkeit die Nachtkih-
lung. Ubrigens: Bei klimatisierten Gebauden missen
die Fenster stets geschlossen bleiben.

Einstellungen der Nutzer korrigieren

Um die Mitarbeitenden bei der konsequenten Be-
schattung zu unterstitzen, kann die Storensteuerung
korrigierend eingreifen und beispielsweise um 12:30
Uhr alle Storen im Gebaude senken. Damit werden
alle gedffneten Storen geschlossen, und die Nutzer
missen sie erneut manuell «ibersteuern», um sie zu
offnen. Eine andere Méglichkeit ist, die Steuerung so
einzustellen, dass sie an Tagen mit mehr als 22 °C
Aussentemperatur und Sonnenschein das Signal
«Storen senken» alle 2 bis 3 Stunden sendet und so
«vergessene» Storen schliesst (Achtung: Zu kurze
Intervalle kdnnen die Nutzer verargern).

Richtiges Verhalten der Mitarbeitenden

Mit den folgenden fiinf Massnahmen konnen die Mitarbei-
tenden das Raumklima im Sommer splrbar verbessern.
- Frihzeitig beschatten

- Turen und Fenster schliessen

- Nachtauskihlung nutzen

- Richtige Raumtemperatur einstellen

- Innere Abwéarmen verringern (Licht ausschalten)

Weiterfiihrende Informationen

- Angenehmes Raumklima - 5 Tipps fir den
Sommer, Merkblatt fur die Information der
Mitarbeitenden

- Cool bleiben - Warmeschutz von Biro- und
Gewerberdumen
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Betriebsoptimierung Heizung: Thermostatventil richtig einstellen

Thermostatventile vor der
Heizsaison korrekt einstellen

Ist die Raumtemperatur zu Beginn der Heizsaison nur in einigen
wenigen Raumen zu tief oder zu hoch, liegt dies in den meisten
Fallen an einzelnen Thermostatventilen, die entweder defekt oder

nicht richtig eingestellt sind.

Massnahme
Uberpriifen Sie am Anfang der Heizsaison - in der

Regel im Oktober -, ob alle Thermostatventile funktio-

nieren und die richtige Temperatur eingestellt ist.

Voraussetzung
Die Radiatoren oder die Bodenheizung werden mit
Thermostatventilen reguliert.

Bei Gebauden erhoht jedes zusatzliche Grad
die Heizkosten um 6 bis 10 Prozent.

Vorgehen
Verklemmtes Ventil [6sen und einstellen:

1. Thermostatkopf entfernen

- Thermostat entlasten: Drehen Sie es dazu auf
die hochste Stufe, damit reduzieren Sie den
Druck auf den Stift des Ventils.

- Thermostatkopf entfernen (je nach Modell
Schraube |6sen oder den Spannring gegen den
Uhrzeigersinn drehen).

2. Ventilstift Il6sen

- Ventilstift allenfalls mit Kriechdl-Ldsespray
vorbehandeln.

- Sanft mit einem Gummihammer auf den Stift
klopfen, bis er sich bewegen lasst (siehe Rick-
seite). Achtung: den Stift nicht herausziehen!
Lasst sich der Stift mit dem Finger reindrliicken
und kommt er anschliessend selbst wieder
heraus, funktioniert das Ventil wieder.

3. Thermostatkopf montieren und einstellen

- Thermostatkopf wieder montieren.

- Stellen Sie die gewlnschte Temperatur ein.
Halten Sie sich dabei an die Richtwerte (siehe
Ruckseite) fur die jeweilige Nutzung des Raumes.

energieschweiz.ch

Kosten - Aufwand

- Eigener Arbeitsaufwand fir einen Raum mit drei
Thermostatventilen: ¥4 bis 1 Stunde

- Neuer Thermostatkopf: ca. 50 Franken

- Ventil und Thermostatkopf: ca. 100 Franken
Wenn keine Moéglichkeit besteht, den Heizkorper
vom Wassersystem abzutrennen, muss fir den
Einbau der neuen Ventile das ganze Heizungs-
system entleert und wieder gefillt werden. In
diesem Fall werden am besten gleich alle Ventile
im Gebaude ersetzt.

Zu beachten

Stellen Sie sicher, dass bei allen Thermostatventilen
im selben Raum die gleiche Temperatur eingestellt
ist. In den Grundzigen sind die (mechanischen)
Thermostatventile der verschiedenen Hersteller
ahnlich aufgebaut. Sie unterscheiden sich jedoch in
der Konstruktion (Befestigung, Einstellungsmag-
lichkeiten) und der Skalierung (Temperaturen). Alle
Hersteller bieten auf ihren Webseiten gute und
einfach verstandliche Anleitungen zur Bedienung
ihrer Produkte an.

\
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Betriebsoptimierung Heizung: Thermostatventil richtig einstellen

Erganzende Erklarungen

Temperatureinstellung

Auf den Thermostatventilen finden Sie nur Nummern
oder Striche, jedoch keine konkreten Angaben zur
eingestellten Temperatur. Je nach Hersteller kann
die Skalierung leicht anders sein, das Prinzip ist
jedoch bei allen ahnlich. Hier einige Richtgrossen,
in welcher Position ungefahr welche Temperatur
eingestelltist:

Stufe 1: ca. 14 °C
{ iR Si{ifa2rCed 700
0"; Stufe 8:ca. 20 °C
Stufe 4:ca. 23°C

/_——— Stufe b: ca. 26 °C
- Stufe*: ca. 7 °C (Frostschutz)

Die «richtige» Raumtemperatur

Fir ein angenehmes Raumklima gelten die
nachfolgenden Temperaturen als Richtgréssen:
- Buro, Sitzungszimmer: 20 bis 22 °C

- Werkstatt: 18 °C

- Lager, Keller: 16 °C

- Verkehrsflachen: 17 °C

- WC, Duschen: 20 bis 23 °C

Luftzirkulation sicherstellen, Warmestau
vermeiden

Verdecken Sie den Heizkorper, das Thermostatventil
und die gelochte Heizkoérperabdeckung moglichst
nicht mit Moébeln, Unterlagen wie Blichern, Dossiers,
Ordnern oder Blumentopfen etc., da dies einen
Warmestau erzeugen kann. Die warme Luft muss
ungehindert vom Radiator in den Raum zirkulieren
kénnen. Das Thermostatventil darf sich nicht in einem
Bereich mit Warmestau befinden, weil sonst eine
zu hohe Temperatur gemessen wird. Ist das nicht
moglich, muss ein Modell mit Fernfihler eingesetzt
werden. Der Fuhler wird an der Wand so platziert,
dass er die effektive Raumtemperatur misst.

Infoline 0848 444 444
infoline.energieschweiz.ch
energieschweiz.ch
energieschweiz@bfe.admin.ch
twitter.com/energieschweiz

EnergieSchweiz
Bundesamt fir Energie BFE
Pulverstrasse 13
CH-3063 Ittigen
Postadresse: CH-3003 Bern

Blockierter Ventilstift

Beispiel eines blockierten Ventilstiftes (siehe Pfeil),
der sanft mit einem Gummihammer geldst werden
kann. Der Stift sollte keinesfalls manuell heraus-
gezogen werden.

Programmierbare Thermostatventile

Mit programmierbaren Thermostatventilen (soge-
nannten «smarten Geraten») kann die Raumtem-
peratur zu bestimmten Zeiten hoher oder tiefer

eingestellt werden. Dies erleichtert eine individuelle

Beheizung der einzelnen Raume.

Inselsysteme

Das Zeitprogramm wird direkt am Thermostatventi
programmiert. Die Eingabe erfolgt direkt auf dem
Thermostatventil oder mit dem Smartphone tGber
Bluetooth.

Vernetzte Systeme

Bei den vernetzten Systemen kommunizieren die
einzelnen Thermostatventile Uber Funk mit einer
Basisstation, die jeden Heizkdrperthermostat
individuell ansteuern kann. Die Basisstation ist mit
dem Internet verbunden und kann komfortabel von

einer Zentrale (z.B. Blro des technischen Dienstes)

aus gesteuert werden.

Weiterfiihrende Informationen
- Smart heizen: So optimieren Sie |hr Heizsystem
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https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/9438

Betriebsoptimierung Heizung: Thermostatventile in 6ffentlichen Zonen

Thermostatventile schutzen
und die Temperatur begrenzen

Die Einstellungen an Thermostatventilen in 6ffentlichen Zonen wie
Gangen, Toiletten oder Duschen werden oft verandert. In diesen
Bereichen sind auch die mechanische Belastung und das Dieb-

stahlrisiko grosser.

Massnahme

Die Einstellungen der Thermostatventile gegen
Veranderungen schitzen und eine diebstahlsichere
Ausfihrung einsetzen.

Voraussetzung
Die Radiatoren oder die Bodenheizung werden mit
Thermostatventilen reguliert.

Bei Gebauden erhoht jedes zusatzliche Grad
die Heizkosten um 6 bis 10 Prozent.

Vorgehen

Bei einigen Modellen muss der Thermostatkopf fir
eine Begrenzung entfernt werden, andernfalls kann
sie am eingebauten Thermostatkopf vorgenommen
werden (siehe Montageanleitung).

1. Temperaturbegrenzung einstellen

A: Temperaturbereich einschranken

- Mit einem Stift oder einem Clip (meist blau einge-
farbt) wird die «untere Grenze» festgelegt
(z.B. Stufe 2, ca. 17 °C).

- Mit einem zweiten Stift oder Clip (meist rot
eingefarbt) wird die «obere Grenze» fixiert
(z.B. Stufe 3, ca. 20 °C).

B: Temperatur auf festen Wert blockieren

- Wird fUr beide Grenzwerte dieselbe Temperatur
gewahlt, wird der Thermostatkopf blockiert.
Wird z.B. fur die «untere Grenze» die Stufe 3 und
fUr die «obere Grenze» auch Stufe 3 eingestellt,
dann kann der Kopf nicht mehr gedreht werden
und die Temperatur ist auf ca. 20 °C eingestellt.

2. Temperaturbegrenzung aufheben
Stifte oder Clips entfernen

energieschweiz.ch

Begrenzungs-Clip bei Stufe 4

3. Diebstahlsicherung
Allfallige Kappen oder Schutz montieren
(Bezug Uber den Heizungsinstallateur)

Kosten - Aufwand

- Eigener Arbeitsaufwand fir einen Raum mit drei
Thermostatventilen: ¥4 bis 1 Stunde

- Neuer Thermostatkopf: ca. 50 bis 80 Franken

- Ventil und Thermostatkopf: ca. 120 Franken.
FlUr den Einbau der neuen Ventile muss das
ganze Heizungssystem entleert und wieder
geftllt werden. In diesem Fall werden am
besten gleich alle Ventile im Gebdude ersetzt.

Zu beachten

Stellen Sie sicher, dass bei allen Thermostatventilen
in einem Raum die gleiche Temperatur eingestellt
ist. In den Grundzligen sind die (mechanischen)
Thermostatventile der verschiedenen Hersteller
ahnlich aufgebaut. Sie unterscheiden sich jedoch in
der Konstruktion (Befestigung, Einstellungsmag-
lichkeiten) und der Skalierung (Temperaturen). Alle
Hersteller bieten auf ihren Webseiten gute und
einfach verstandliche Anleitungen zur Bedienung
ihrer Produkten an.

© % energieschweiz



Betriebsoptimierung Heizung: Thermostatventile in 6ffentlichen Zonen

Erganzende Erklarungen

Behérdenmodelle

Ein sogenanntes Behdrdenmodell ist - verglichen
mit einem herkdmmlichen Thermostatventil - robus-
ter. Zudem kann die veranderbare Temperatur in
einem bestimmten Bereich (z.B. 18 bis 20 °C)
eingegrenzt oder auf einen festen Wert (z.B. 19 °C)
eingestellt werden. Dadurch wird verhindert, dass
jemand unerwinscht die Einstellungen verandert.
Bei solchen Behdrdenmodellen braucht es dazu
Spezialwerkzeug (z.B. einen speziellen Schrauben-
zieher) oder explizites Fachwissen, wie die Sperre
aufgehoben werden kann.

Wichtig: Der Einsatz von Behérdenmodellen in
Blros und Sitzungszimmern hat sich in der Praxis
nicht bewéhrt, da die Reklamationen deutlich
zugenommen haben. Montieren Sie Behorden-
modelle in 6ffentlichen Zonen wie in Gangen, im
Treppenhaus, in Toiletten und Duschen.

Diebstahlsichere Modelle

Behdérdenmodelle haben eine integrierte Diebstahl-
sicherung. Zudem sind sie vandalensicherer und
halten dank einer besseren Biegefestigkeit Belas-
tungen bis 100 kg stand. Fur diverse herkdmmliche
Thermostatventile und elektronische Stellantriebe
gibt es sogenannte Behdrdenkappen, mit denen
die Ventile geschitzt werden kénnen.

Infoline 0848 444 444
infoline.energieschweiz.ch
energieschweiz.ch
energieschweiz@bfe.admin.ch
twitter.com/energieschweiz

EnergieSchweiz
Bundesamt fir Energie BFE
Pulverstrasse 13
CH-3063 Ittigen
Postadresse: CH-3003 Bern

Temperatureinstellung

Auf den Thermostatventilen finden Sie nur Nummern
oder Striche, jedoch keine konkreten Angaben zur
eingestellten Temperatur. Je nach Hersteller kann
die Skalierung leicht anders sein, das Prinzip ist
jedoch bei allen ahnlich. Hier einige Richtgrossen,
in welcher Position ungefahr welche Temperatur
eingestelltist:

Stufe 1: ca. 14 °C

[ te——N e Siifa2rted70C
0-'; Stufe 3: ca. 20 °C
2 Stufe 4:ca. 23°C

Stufe*: ca. 7 °C (Frostschutz)

Die «richtige» Raumtemperatur

Fur offentlich zugangliche Raume gelten die
folgenden Temperaturen als Richtgréssen:
- Lager, Keller: 16 °C

- Verkehrsflachen: 17 °C

- WC, Duschen: 20 bis 23 °C

11.2021



Betriebsoptimierung Heizung: Radiatoren entllften

entluften

Radiatoren im Herbst

Die Heizung ist eingeschaltet. Die Thermostatventile sind kontrol-
liert. Trotzdem werden nur Bereiche der Radiatoren warm, man hort
blubbernde Gerausche und im Raum ist es zu kalt. Dann hat es
vermutlich Luft im System und es muss entluftet werden.

Massnahme

Entllften Sie im Herbst die Radiatoren, wenn sie
Geradusche machen (Blubbern, Gluckern, Pfeifen
etc.) oder nur teilweise warm werden. Unabh&ngig
davon sollten Radiatoren alle 3 Jahre einmal
entllftet werden.

Voraussetzung

Die Rdume werden mit Radiatoren geheizt. Sie
brauchen einen Vierkantschlissel und einen Behalter
(Kunststoffbecher) zum Auffangen des Wassers.

Das regelmassige Entliften der Heizungsanlage
behebt Komfortprobleme und der Energiever-
brauch kann um bis zu 15 Prozent gesenkt werden.

Vorgehen

1. Vorbereitung

- Die Heizung einschalten und das Heizsystem
hochfahren, bis es ganz warm ist.

- Die Umwalzpumpe ausschalten (Luft steigt nach
oben).

- Eine Stunde warten.

2. Entliften

- Die Umwalzpumpe wieder einschalten.

- Thermostatventile auf Position 5 stellen.

- Beginnen Sie mit dem am niedrigsten gelegenen
Heizkorper (in der Regel im Erdgeschoss) und
arbeiten Sie sich zum hochsten Stock hoch.

~ Offnen Sie mit dem Vierkantschliissel vorsichtig
das Entliftungsventil. Halten Sie gleichzeitig den
Behélter unter das Ventil und fangen Sie Wasser
auf.

- Schliessen Sie das Ventil, sobald alle Luft
entwichen ist und nur noch Wasser austritt.

energieschweiz.ch

3. Druck kontrollieren - eventuell Wasser

nachfillen

- Kontrollieren Sie den Wasserdruck auf dem
Manometer in der Heizzentrale.

- Falls zu wenig Druck im Heizsystem ist, flllen Sie
Wasser nach (siehe Rickseite).

Kosten - Aufwand

Der eigene Arbeitsaufwand ist abhangig von der
Grosse des Gebdudes. Rechnen Sie mit etwa 45
Minuten Aufwand fiir das Entliften von 10 Radiatoren.

Zu beachten

Das Wasser aus dem Heizkorper kann - besonders
bei alten Systemen - sehr heiss sein. Am besten
arbeiten Sie mit Handschuhen.

Lassen Sie keine grossen Wassermengen Uber das
Entliftungsventil entweichen, denn es muss wieder
nachgeflllt werden. Das entnommene Wasser ist
oft schwarz und stinkt, doch es ist - anders als
frisches Wasser - bereits «entgast» (enthalt keinen
Sauerstoff) und schitzt somit die Leitungen vor
Korrosion.

© % energieschweiz



Betriebsoptimierung Heizung: Radiatoren entllften

Erganzende Erklarungen

Wasser nachfillen

Das Manometer im Heizungsraum zeigt den Druck
im Heizungssystem an. Kontrollieren Sie, ob sich
der (schwarze) Zeiger des Manometers im Soll-
Bereich (grine Flache) bewegt. Liegt der Druck
unterhalb der grinen Flache, ist er zu tief, und es
muss Wasser nachgeflllt werden.

Faustregel fiir den Druck

Fiar 10 Meter Geb&dudehdhe wird jeweils 1 bar Druck
bendtigt. Dazu kommt der Vordruck des Expansions-
gefasses. Fur ein drei- bis vierstdckiges Gebaude
ist somit ein Druck von rund 2 bar notwendig.

EnergieSchweiz Infoline 0848 444 444
Bundesamt fur Energie BFE infoline.energieschweiz.ch
Pulverstrasse 13 energieschweiz.ch

CH-3063 Ittigen energieschweiz@bfe.admin.ch

Postadresse: CH-3003 Bern twitter.com/energieschweiz

Anforderung an die Wasserhéarte

Beachten Sie, dass nicht beliebiges Wasser in die
Heizung nachgefillt werden darf. Die Kesselher-
steller haben diesbezlglich Anforderungen an die
maximale Wasserharte definiert. Gemass SIA sind
die Werte wie folgt definiert:

Heizleistung max. Fiillwasserharte
kleiner 50 kW max. 30 °fH

50 bis 200 kW max. 20 °fH

200 bis 600 kW max. 15 °fH

Uber 600 kW max. 0,2 °fH

fH = franz6sische Hartegrade

Ihr lokales Wasserwerk gibt Ihnen Auskunft zur
Wasserharte am Standort |hres Gebaudes.

Weiterfiihrende Informationen
- Merkblatt Beschaffenheit des Full- und
Ergdnzungswassers fir Heizungs- und

Kdhlanlagen, suisstec
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https://www.suissetec.ch/files/PDFs/Merkblaetter/Heizung/Deutsch/2021_05_MB_Fuell_und_Ergaenzungswasser_DE_editierbar.pdf
https://www.suissetec.ch/files/PDFs/Merkblaetter/Heizung/Deutsch/2021_05_MB_Fuell_und_Ergaenzungswasser_DE_editierbar.pdf
https://www.suissetec.ch/files/PDFs/Merkblaetter/Heizung/Deutsch/2021_05_MB_Fuell_und_Ergaenzungswasser_DE_editierbar.pdf

Betriebsoptimierung Heizung: Heizkurve einstellen

Heizkurve richtig einstellen

Aufgrund von Reklamationen der Nutzerinnen und Nutzer Uber die
Raumtemperatur vermuten Sie, dass die Heizkurve nicht richtig
eingestellt ist. Oder sie haben festgestellt, dass in der Nacht die
Raumtemperatur trotz Nachtabsenkung hoch bleibt.

Massnahme
Heizkurve und Heizgrenze am Heizungsregler an
der Heizung korrekt einstellen.

Die richtige Einstellung der Heizkurve bewirkt
Einsparungen von vier bis sechs Prozent.

Vorgehen

Flhren Sie diese Massnahme zuerst bei kalter
Witterung (etwas unter O °C) durch, um die Raum-
temperatur bei dieser Aussentemperatur richtig
einzustellen. Wiederholen Sie die Massnahme bei
warmer Witterung (etwas Uber 10 °C).

1. Temperaturen definieren, kritische Rdume

identifizieren

- Legen Sie - evtl. zusammen mit den Nutzerinnen
und Nutzer - die Soll-Raumtemperatur fest
(z.B. 22 °C fur BUroraume).

- Kléren Sie, welche Rdume schwierig zu heizen
sind. Dazu gehdren Aussen- und Nordseiten,
das oberste Geschoss und Ecklagen.

2. Raumtemperaturen ermitteln und auswerten
Siehe Seite 4 (Zusammenspiel der Thermostat-
ventile mit der Heizkurve Uberprifen)

3. Heizkurve korrigieren
Heizkurve wahrend der Heizperiode um 3 °C
senken (siehe Seite 2).

4. Heizgrenze anpassen

Heizgrenze wihrend der Ubergangszeit um 1°C
senken (siehe Seite 3).

energieschweiz.ch

5. Beobachten

Beobachten Sie danach die Raumtemperatur
jeweils wahrend zwei Wochen. Wiederholen Sie die
Punkte 4 respektive b bis die Raumtemperatur
nicht mehr erreicht wird (Reklamationen), und
korrigieren Sie die eingestellten Werte bei Bedarf.

6. Temperatur korrekt einstellen und dokumentieren

- Die Temperatur an den Thermostatventilen und
den Raumtemperaturreglern korrekt einstellen.

- Neue Sollwerte im Logbuch festhalten.

Kosten - Aufwand

- Eigener Arbeitsaufwand: ca. ein Arbeitstag
(je nach Gebaudegrdsse)

- Einfaches Thermometer: 20 bis 30 Franken

- USB-Datenlogger: ca. 100 Franken

Zu beachten

- Halten Sie die urspringlichen Sollwerte und
auch jede Anpassung schriftlich im Logbuch
(Journal) fest.

- Informieren Sie die Nutzenden in den jeweiligen
Raumen, dass die Raumtemperatur in den
nachsten Tagen etwas hoher sein kann. Bitten
Sie die Nutzenden, das Thermostatventil nicht
zu verstellen und die Fenster nicht zu 6ffnen.
Gerne durfen die Nutzerinnen und Nutzer eigene
Erfahrungen dokumentieren.

- Prifen Sie, ob die Aussentemperatur-Anzeige
der Heizungssteuerung stimmt. Oft wird eine
falsche Temperatur angezeigt (defekter Aussen-
fUhler oder Sonneneinstrahlung).

- Prufen Sie, ob die eingestellte Uhrzeit an der
Heizungssteuerung korrekt eingestellt ist
(z.B. Winterzeit).

- % energieschweiz



Betriebsoptimierung Heizung: Heizkurve einstellen

Erganzende Erklarungen

Einstellung der Heizkurve
Die Heizkurve (Heizkennlinie) beschreibt den Zusammenhang zwischen der Aussentemperatur und der
Vorlauftemperatur der Heizung.

Diagnose und Massnahme Analoge Regler Digitale Regler

1. Raumtemperatur ist bei kalter Witterung (unter 0 °C) zu hoch

Vorlauftemperatur VT reduzieren, indem eine flachere z.B. Kurve flacher einstellen  z.B. Kurve 1,0 statt 1,5 wahlen
Heizkurve eingestellt wird. Vorlauf-Ternperatur in °C NedeyETemperin =g
40 30 25 2,0
a5 70
Faustregel Radiatoren: Eine Absenkung der Heizkurve w 60 1 e
. . . 50
um 5 °C bewirkt eine um 1 °C tiefere Raumtemperatur. o P i
— _— o5
. . . 25 —— 30 e
Faustregel Bodenheizung: Eine Absenkung der Heizkurve 2 D~ 2 - L -
-8 -1 6 13 20 20 W -20
um 2 °C bewirkt eine um 2 °C tiefere Raumtemperatur. Aussertemperatur inC Aussentemperatur in“C

2. Raumtemperatur ist bei kalter Witterung (unter 0 °C) zu tief

Vorlauftemperatur VT erhdhen, indem eine steilere .B. Kurve steiler einstellen z.B. Kurve 2,0 statt 1,5 wahlen
Heizkurve eingestellt wird. Vorlaut-Temperatur in °C Vorlauf-Termperatur in °C

40 30 25 20

N

. . . . 45 70 erhfjhen
Faustregel Radiatoren: Eine Erhéhung der Heizkurve { & 1 s
um 5 °C bewirkt eine um 1 °C héhere Raumtemperatur. 35 2 b
30 ),
0,5
. . . . 25 30
Faustregel Bodenheizung: Eine Erhéhung der Heizkurve I » é/
. . . -8 &9 6 13 20 20 10 0 -10 -20
um 2 °C bewirkt eine um 2 °C hohere Raumtemperatur. e AR

3. Raumtemperatur ist bei warmer Witterung (iiber 10 °C) zu hoch

Vorlauftemperatur VT reduzieren, indem eine steilere z.B. Kurve steiler einstellen  z. B. Heizgrenze senken
Heizkurve eingestellt wird. oder Heizgrenze senken

. . Vorlauf-Te & . o
Faustregel: Eine Absenkung der Heizkurve um 3 °C SRS Vorauf-Temperatur n °C

40 30 25 20

. . . 45 70
bewirkt eine um 1 °C tiefere Raumtemperatur. 55 o :
35 50 10
30 ~ 40 07
25 30 05
==
20 20
-8 -1 6 13 «+— 20 20—> 10 0 -10 -20
Aussenternperatur in °C nke senken Aussentemperatur in °C
4. Raumtemperatur ist bei warmer Witterung (tiber 10 °C) zu tief
Vorlauftemperatur VT erhdhen, indem eine flachere z.B. Kurve flacher einstellen  z.B. Heizgrenze erhohen
Heizkurve eingestellt wird. oder Heizgrenze erhdhen
. . . Vorlauf-Te b g o
Faustregel: Eine Erhdhung der Heizkurve um 3 °C orauiempern i .
. . .. a5 70 — -
bewirkt eine um 1°C hohere Raumtemperatur. 5 © - 15
35 50 10
0 T~ 20 = 07
——— - 05
25 30
Fee et — |
2078 -1 6 13 20 ——> - 20 10 -10 -20
Aussentemperatur in °C erhdhen erhohen Aussentemperatur in °C
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Betriebsoptimierung Heizung: Heizkurve einstellen

Erganzende Erklarungen

Vorlauftemperaturen

Je nach Heizungssystem, Alter sowie Gebaudeart
und Nutzung orientiert man sich an unterschied-
lichen Richtwerten bei der Grobeinstellung der
Vorlauftemperaturen.

Heizsystem Aussentemperatur -8°C 15°C
Radiatorheizung * #
Baujahr vor 1980 Vorlauftemperatur  60-70°C  25°C
Baujahr 1980 bis 2000 Vorlauftemperatur  50-60°C 25°C
Baujahr 2000 bis 2010  Vorlauftemperatur  40-50°C 25°C
Baujahr nach 2010 Vorlauftemperatur  35-40°C 20 °C
Bodenheizung

Baujahr bis 1990 Vorlauftemperatur  35-50°C  25°C
Baujahr 1990 bis 2010  Vorlauftemperatur  30-40°C 25°C
Baujahr nach 2010 Vorlauftemperatur  30-35°C 20 °C

Bei Gebauden mit vielen internen Lasten (z.B. Geréate
oder Leuchten, die Warme abgeben) kénnen in der
Regel tiefere Vorlauftemperaturen eingestellt werden.

Automatische Sommer-Winter-Umschaltung
Moderne Regler verfligen Uber eine automatische
Sommer-Winter-Umschaltung. Diese wird je nach
Produkt tUber die Funktionen Heizgrenze, Sommer-
grenze, ECO etc. aktiviert. Der Vorteil der Automatik-
Funktion ist, dass die Steuerung anhand der
Aussentemperatur die Heizgruppe bzw. die Pumpe
automatisch abschaltet. Die Heizgruppen missen
in diesem Fall im Frihjahr nicht mehr manuell
abgeschaltet und im Herbst eingeschaltet werden.
Es lohnt sich jedoch, periodisch zu prifen, ob diese
Funktion wie gewinscht funktioniert.

energieschweiz.ch

Einstellung der Heizgrenze

Als Heizgrenze wird die Aussentemperatur definiert,

bei welcher der Heizungsregler die Heizungsanlage

abschaltet, weil das Geb&ude nicht mehr beheizt

werden muss, um die gewinschte Innentemperatur

(z.B. 20 °C) bereitzustellen. Ab dieser Temperatur

reichen die im Gebaude gespeicherte Warme, die

Sonneneinstrahlung und inneren Abwéarmen

(Beleuchtung, Computer etc.), um die Temperatur

zu halten. Die Heizgrenze wird so eingestellt, dass

die Raumtemperatur in der Ubergangszeit nicht

abkUhlt. Die Heizgrenze ist somit immer tiefer als

die Raumtemperatur eingestellt. Je

- besser das Gebdude gedammt,

-~ massiver das Gebaude,

- tiefer die Raumtemperatur,

- kleiner der notwendige Luftwechsel,

- schneller die Reaktion des Wéarmeabgabe-
systems ist desto tiefer kann die Heizgrenze
angesetzt werden.

Je tiefer die Heizgrenze angesetzt wird,
desto kiirzer die Laufzeit der Heizung und
desto mehr spart man in der Ubergangszeit

Richtgrossen fiir die Heizgrenze

Die Werte beziehen sich auf eine Raumtemperatur
von 20 °C.

- Ungedammte Altbauten vor 1977 gebaut: 15-17 °C

- Bauten mit Baujahr 1977 bis 1995: 14-16 °C
- Bauten mit Baujahr 1995 bis 2010: 12-15°C
- Minergiebauten: 9-14 °C
- Passivhauser, Minergie-P-Bauten: 8-10 °C

Einstellungsanderungen an der Heizgrenze werden
am besten im Herbst, bei Aussentemperaturen am
Tag um 12 bis 18 °C und moglichst ohne Sonnen-
einstrahlung vorgenommen und Uberpruft.



Betriebsoptimierung Heizung: Heizkurve einstellen

Erganzende Erklarungen

Konzepte Raumtemperatur-Regulierung
Bei folgenden Regulierungssystemen spielt die
Heizkurve eine wichtige Rolle:

1. Reine Vorlauftemperatursteuerung

Die Einstellung der Vorlauftemperatur bestimmt die
Raumtemperatur. Veranderungen an der Heizkurve
werden in den Raumen umgehend wahrgenommen.
Falsch eingestellte Heizkurven werden von den
Nutzenden somit umgehend bemerkt (es ist zu
warm oder zu kalt).

2. Thermostatventil- oder Einzelraumregulierungen
Wenn die Feineinstellung der Temperatur in den
Raumen durch ein lokales Regelsystem (Thermos-
tatventile, Einzelraumregler) erfolgt, kdnnen dussere
Einflisse optimal berlcksichtigt werden. So schalten
sie beispielsweise die Heizkdrper im Raum ab, sobald
die Sonne den Raum alleine heizt. Doch auch hier
wird auf dem Heizkessel oder den Heizgruppen die
Vorlauftemperatur Uber die Heizkurve eingestellt.

- Wenn die Heizkurve zu tief eingestellt wurde
Wird die Heizkurve zu tief eingestellt, wird die
notwendige Raumtemperatur nicht erreicht. Dies
fUhrt zu Reklamationen und die Heizkurve muss
entsprechend «angehoben» werden.

- Wenn die Heizkurve zu hoch eingestellt wurde
Wird die Heizkurve zu hoch eingestellt, begrenzt
das lokale Regelsystem die Raumtemperatur und
vermeidet so ein Uberhitzen der Rdume (sofern
es richtig eingestellt ist). Die Nutzerinnen und
Nutzer bemerken dies nicht — alle sind zufrieden.
Doch die zu hohe Vorlauftemperatur erhdht die
Warmeverluste im Erzeugungs- und Verteilsystem.
Zudem wird die Wirkung der Nachtabsenkung
reduziert respektive es findet gar keine Nachtab-
senkung mehr statt. Denn obwohl der Heizungs-
regler die Vorlauftemperatur reduziert, ist diese
unter Umstanden immer noch genug hoch, um
den Raum auf der Tages-Soll-Temperatur zu
halten. Somit fuhrt eine falsch eingestellte
Heizkurve bei diesem System «heimlich» zu
ungewollten Energieverlusten und Energiekosten.

Infoline 0848 444 444
infoline.energieschweiz.ch
energieschweiz.ch
energieschweiz@bfe.admin.ch
twitter.com/energieschweiz

EnergieSchweiz
Bundesamt fir Energie BFE
Pulverstrasse 13
CH-3063 Ittigen
Postadresse: CH-3003 Bern

Zusammenspiel der Thermostatventile mit der

Heizkurve lberpriifen

Wenn in der Nacht - trotz programmierter Nacht-

absenkung - die Temperatur in den Raumen nicht

sinkt, kann das an einer zu hoch eingestellten

Vorlauftemperatur liegen.

- Stellen Sie in diesen Raumen alle Thermostat-
ventile auf maximale Temperatur (Stellung 5)
oder demontieren Sie diese ganz.

- Falls Sie einen Raumtemperaturregler oder
Handventile haben, stellen Sie diese auf die
hochste Stufe.

- Messen Sie mit einem Thermometer oder
USB-Logger die Raumtemperatur wahrend
zwei bis drei Tagen. Die korrekte Temperatur
wird im Rauminnern, auf ca. 1,5 m Hohe und
ohne storende Einflisse (Sonneneinstrahlung,
Abwarme Drucker etc.) ermittelt.

- Prifen Sie mit den aufgezeichneten Daten, ob
die Temperatur in den Rdumen den Soll-Werten
entspricht.

Einzelne Raume sind zu kalt

Wenn die Heizkurve nur wegen einiger weniger

Raume deutlich erhéht werden muss, kann das

Problem in diesen Rdumen geldst werden:

- Durchfluss prifen. Ist der Heizkdrper vollflachig
warm? Sind die Ventile ganz offen?

- Heizkorper entliften

- Heizkorper befreien (Vorhang, Mdbel)

- Evtl. Fussbodenheizungsrohre entschlammen

- Evtl. Umwalzpumpendruck erhéhen

Mindestvorlauftemperatur

Falls am Regler eine Mindestvorlauftemperatur
(Sockeltemperatur) eingestellt werden kann, muss
diese Uberprift und fUr Aussentemperaturen ab
20 °C wie folgt eingestellt werden:

- Bodenheizung: 20 °C

- Radiatoren: 22 bis 23 °C

Weiterfihrenden Informationen
- Energiehandbuch fir Hauswartinne und
Hauswarte
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Betriebsoptimierung Heizung: Nachtabsenkung

Ausserhalb der Nutzungszeit die
Vorlauftemperatur reduzieren

Wenn die Vorlauftemperatur der Heizung ausserhalb der Nutzungs-
zeiten (in der Nacht und am Wochenende) gleich hoch ist wie tags-
Uber, erhdoht dies die Warmeverluste unnotig.

Massnahme
Senken Sie die Vorlauftemperatur der Heizung oder
einzelner Heizkreise ausserhalb der Nutzungszeiten.

Voraussetzung

Das Gebdude ist wenig gedammt und verfligt Gber
einen Warmeerzeuger mit Leistungsreserven.
(Details siehe Abschnitt «Absenkpotenzial fest-
stellen» auf der Riickseite)

Bei Altbauten kénnen mit einer Nachtabsenkung
5 bis 10 Prozent Energie gespart werden.

Vorgehen

1. Raume und Zeiten bestimmen

Klaren Sie, in welchen Raumen und zu welchen
Zeiten die Temperatur gesenkt werden soll. Dies
kann die gesamte Heizung oder nur einzelne
Heizungsgruppen betreffen.

2. Vorlauftemperatur reduzieren

Am besten optimieren Sie die Heizung bei einer

nachtlichen Aussentemperatur im Bereich von 0 °C:

- Reduzieren Sie die Vorlauftemperatur am
Heizungsregler fur die definierte Absenkzeit
um maximal 2 °C.

~ Dokumentieren Sie die Anderungen im Logbuch.

- Beobachten Sie Veranderungen wahrend
mindestens drei Tagen. Werden die Raumtempe-
raturen bei Betriebsschluss und Betriebsbeginn
eingehalten? Gibt es Kondensatprobleme, weil
die Luftfeuchtigkeit zu hoch ist (siehe Rickseite)?

3. Schritt 2 wiederholen

Wiederholen Sie den Schritt 2 so lange, bis Sie die
Temperaturen nicht mehr halten kénnen oder Kon-
densatprobleme auftreten. An diesem Punkt erhdhen

energieschweiz.ch

Sie die Vorlauftemperatur wieder um den zuletzt
reduzierten Wert (letzten Schritt rickgdngig machen).

Kosten - Aufwand
Eigener Arbeitsaufwand: 2 bis 3 Stunden

Zu beachten

- BeiHeizsystemen in sehr gut geddmmten
Neubauten und bei knapp ausgelegten Warme-
pumpen macht eine temporare Absenkung der
Vorlauftemperatur wenig Sinn (siehe Riickseite).

- Die Temperatur kann auch nur in einem Teil des
Gebaudes (z.B. in der Werkhalle) an den ent-
sprechenden Heizgruppen gesenkt werden.

- Wahrend der Ferien (z.B. Uber Weihnachten und
Neujahr) sollte mdglichst die Temperatur der
gesamten Heizung abgesenkt werden. Dazu
wahlen Sie am Heizungsregler die Einstellung
«Dauernd Nacht». Achtung: Rechnen Sie danach
mit einer langeren Aufheizphase von ein bis zwei
Tagen.

© % energieschweiz



Betriebsoptimierung Heizung: Nachtabsenkung

Erganzende Erklarungen

Absenkpotenzial feststellen

Schlecht gedammte Gebaude (z. B. unsanierte

Altbauten) verlieren Uber Nacht viel Energie Gber die

Gebaudehlle. Je grosser die Temperaturdifferenz

zwischen innen und aussen ist, desto grosser sind

diese Energieverluste. Wenn die Raumtemperatur

sinkt, verringert sich auch die Temperaturdifferenz.

Das Potenzial fur die Absenkung wird am besten in

einer Nacht mit O °C Aussentemperatur ermittelt.

- Messen Sie die Raumtemperatur am Abend
(z.B. 17 Uhr).

- Prufen Sie, ob alle Fenster geschlossen sind.

- Schalten Sie die Heizung ganz aus.

- Messen Sie am Morgen die Raumtemperatur
(z.B. 7 Uhr)

Hat sich die Raumtemperatur Gber die Nacht um

mehr als 3 °C gesenkt, lohnt sich eine Nachtab-

senkung.

Reaktionszeiten beriicksichtigen

Aufgrund der Tragheit und der langen Reaktionszeit
des Heizungssystems kann die Vorlauftemperatur
schon 1 bis 3 Stunden vor Betriebsschluss reduziert
werden. Sie muss aber auch 1 bis 3 Stunden vor
Betriebsbeginn wieder erhoht werden. Warmeab-
gabesysteme mit Radiatoren haben mit 1 bis 172
Stunden deutlich kiirzere Reaktionszeiten als
Fussbodenheizungen mit 2 bis 3 Stunden.

16 °C nicht unterschreiten

Senken Sie die Raumtemperatur in Raumen mit 20 °C
Solltemperatur wahrend der Nacht nicht unter 16 °C.
Darunter steigt die Gefahr von feuchten Stellen und
Schimmel. Beobachten Sie die Fenster. Kondens-
wasser an den Randern ist ein Anzeichen flr hohe
Luftfeuchtigkeit (siehe Merkblatt Luftung: 02 Luft-
mengen).

Heizungssystem beachten

Fossile Heizsysteme und Holzheizungen

Gas- und Olkessel sowie Pellet- und Holzschnitzel-
kessel eignen sich sehr gut fur eine Nachtabsenkung.
Diese Systeme sind leistungsstark und liefern ohne
grosse Effizienzverluste in der Aufheizphase wieder
hohere Vorlauftemperaturen.

Infoline 0848 444 444
infoline.energieschweiz.ch
energieschweiz.ch
energieschweiz@bfe.admin.ch
twitter.com/energieschweiz

EnergieSchweiz
Bundesamt fir Energie BFE
Pulverstrasse 13
CH-3063 Ittigen
Postadresse: CH-3003 Bern

Warmepumpen (mit Bodenheizungen)

Bei Warmepumpen-Heizungen mit Bodenheizung
muss der Sinn einer Nachtabsenkung oft hinterfragt
werden. Wenn am Morgen die Vorlauftemperatur
angehoben wird, um die Soll-Raumtemperatur zu
erreichen, lauft die Warmepumpe in einem weniger
effizienten Betriebspunkt. Dies kann die durch die
Absenkung erzielten energetischen Einsparungen
wieder aufheben oder gar zu Mehrkosten fihren.

Wirkung der Nachtabsenkung

Die Wirkung der Nachtabsenkung ist nachgewiesen.
Wenn die Raumtemperatur in der Nacht tiefer ist,
sinken auch die Warmeverluste des Gebaudes. Im
unten illustrierten Bild wird die Heizung nach
Betriebsschluss um 20 Uhr reduziert und um 5 Uhr
wieder hochgefahren, so dass beim Betriebsbeginn
um 8 Uhr die Soll-Raumtemperatur wieder erreicht
ist. Die so erzielte Einsparung entspricht rund

3.5 Prozent des gesamten Energieverbrauchs

(blau eingefarbte Flache).

Raumtemperatur s

Tagessollwert

Nachtsollwert

2000 2300 200 500 800

Absenkphase Aufheizphase

Weiterfihrende Informationen
- Energiehandbuch fir Hauswartinnen und
Hauswarte
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Betriebsoptimierung Transportanlagen: Liftschachtentliftung

Gebaudeauskuhlung Uber den
Liftschacht gering halten

Im Winter ist es im Lift und im TUrbereich des Liftes in den Ober-
geschossen immer kuhl. Oft klagen die Mitarbeitenden Uber Zug-
erscheinungen beim Lift. Dies sind Anzeichen, dass ungeregelt
kalte Luft durch den Liftschacht stromt.

Massnahme

Die Temperatursteuerung der Schachtbeliftung
richtig einstellen. Falls die Offnungen im Schacht-
kopf noch nicht mit Liftungsklappen ausgeristet
sind, eine NachrUstung prifen.

Voraussetzung
Ihr Gebaude verflgt Uber einen Liftschacht (mit
oder ohne Abzugsklappen).

Ein offener, 12 Meter hoher Liftschacht
verursacht jahrliche Warmeverluste von
15’000 kWh und mehr

Vorgehen

Liftschacht ohne Liiftungsklappen

Prifen Sie eine Nachristung von LUftungsklappen
(isolierte Variante), welche die Offnungen im Schacht-
kopf dicht verschliessen.

Liftschacht mit Liftungsklappen

Uberprifen Sie die eingestellten Werte der

Thermostatsteuerung der Liftungsklappen:

- Temperatur, bei der sich die Liftungsklappen
offnen (z.B. 35 °C)

- Temperatur, bei der die Luftungsklappen
geschlossen sind (z.B. unter 30 °C)

- Die genauen Temperaturwerte sind produktab-
hangig und werden vom Hersteller vorgegeben.

energieschweiz.ch

Kosten - Aufwand

- Materialkosten fur die LUftungsklappen betragen
ca. 1500 bis 2500 Franken

- Installationskosten: ca. 3000 Franken

- Gesamtkosten (Material und Installation):
rund 5000 Franken

Zu beachten

- Wo der Liftschacht an einen unbeheizten Raum
oder ans Aussenklima grenzt, sollte der Schacht
warmegedammt werden.

- LUftungsklappen kénnen nur die Stellungen
«offen» oder «zu» haben.

- Es wird empfohlen, die Wartung der Klappen in
die Wartung des Aufzuges miteinzubeziehen.

© % energieschweiz
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Betriebsoptimierung Transportanlagen: Liftschachtentliftung

Erganzende Erklarungen

Schachtbe- und -entliftung

Viele Liftschachte flhren vom unbeheizten Unter-
geschoss durch beheizte Stockwerke ins ungeheizte
Dachgeschoss bzw. in den Liftaufbau. Durch
undichte oder offene Kellerfenster stromt kalte
Aussenluft in den Schacht, wird an den Schacht-
wanden erwarmt und steigt auf (Kaminwirkung).
Der entstehende Sog zieht zudem durch undichte
Lifttdren warme Luft aus beheizten Rdumen nach.
Dies fuhrt zu Luftzug und damit zu einem Komfort-
problem. Uber Liftungséffnungen im Schachtkopf
stromt schliesslich die aufgeheizte Luft nach aussen.

Nachgeriistete, aussenliegende Liftanlagen

Oft werden Liftanlagen nachtréglich aussen an das
Gebaude angebaut. In diesem Fall durchdringen
die Lift- und Schachttiren den bisherigen Damm-
perimeter.

Herkdmmliche Lifttliren sind kaum dicht und
erfillen die Anforderungen eines modernen
Gebaudes beziglich Warmedammung und Luft-
dichtigkeit nicht. Das Problem kann geldst werden,
indem zwischen der Lifttire und den beheizten
Raumen ein unbeheizter Vorraum einfligt wird. Die
Zugangstire zum Vorraum kann dann die Anforde-
rungen an die Warmedammung und die Luftdich-
tigkeit sicherstellen.

Infoline 0848 444 444
infoline.energieschweiz.ch
energieschweiz.ch
energieschweiz@bfe.admin.ch
twitter.com/energieschweiz

EnergieSchweiz
Bundesamt fir Energie BFE
Pulverstrasse 13
CH-3063 Ittigen
Postadresse: CH-3003 Bern

Sicherheit ist zentral

Die lokalen Brandschutzvorschriften missen beim
NachrlUsten der LUftungsklappen zwingend beachtet
werden.

Notausstiegsklappe

Der Zugang zur Notausstiegsklappe muss flr die
Feuerwehr von innen und aussen leicht erreichbar
sein. Zudem muss die Notausstiegsklappe in
geodffneter Stellung durch eine leicht I6sbare
Feststelleinrichtung gehalten werden.

Hinweis
Bis ins Jahr 2015 musste jeder Liftschacht mit einer
Offnung fiir die Entrauchung ausgestattet sein.

Die Geb&ude werden jedoch immer dichter. Darum
funktioniert ein Rauchabzug auf dem Dach nur
schlecht, wenn im Keller keine Frischluft zustromen
kann. Mit der Uberarbeitung der Brandschutzvor-
schriften BSV 2015 wurde darum die generelle
Forderung nach einer Abzugsklappe gestrichen
(Ausnahme sind Feuerwehraufzlge).

11.2021



Betriebsoptimierung Warmwasser: \Wassermenge einstellen

Wassermenge am VWaschtisch
und bei den Duschen reduzieren

Das Duschen mit herkdmmlichen Brausen spult bis zu 18 Liter
warmes Wasser pro Minute in den Abfluss. Viel mehr, als es flr ein
komfortables Duschen braucht. Und auch am Waschtisch fliesst
oft mehr Wasser, als wirklich benotigt wird.

Massnahme

Duschen statt Baden. Vermeiden Sie dabei das zu

lange und zu warm duschen. Die Wassermenge am
Waschtisch und bei der Dusche drosseln oder mit

einem Durchflussbegrenzer respektive einer sparsa-
men Duschbrause die Ausflussmenge reduzieren.

Voraussetzung

Damit die Wassermenge in der Armatur gedrosselt
werden kann, muss diese Uber eine entsprechende
Einstellmdglichkeit verfligen.

Der Einsatz eines Wassersparers oder
einer sparsamen Duschbrause zahlt sich in
weniger als einem Jahr aus

Vorgehen

1. Wassermenge ermitteln

Ermitteln Sie die Wassermenge am Waschtisch und
bei den Duschen, indem Sie ein Litermass (1 Liter)

bei vollstdndig offenem Hahnen flllen und die Zeit
messen, bis das Litermass voll ist.

2. Auswerten der Messwerte
Berechnen Sie die Wassermenge der Armatur
(Liter/Minute) anhand der gemessenen Zeit (60
geteilt durch die Anzahl Sekunden fur 1 Liter).
Vergleichen Sie den Ist- mit dem Soll-Zustand.
Ist-Zustand

Anwendung Soll-Zustand

Fulldauer Wassermenge Effizienz  Wassermenge  Effizienz

Waschtisch 8 Sek. 7.5 Liter/Min. Klasse B 3-5 Liter/Min. Klasse A

Duschen 6 Sek.

10 Liter/Min. Klasse C 6-8 Liter/Min. Klasse B

energieschweiz.ch

3. Wassermenge optimieren

Reduzieren Sie die Wassermenge, indem Sie:

- A:beider Armatur die Wassermenge drosseln
oder einen Wassersparer (Durchflussbegrenzer)
einbauen.

- B: beider Dusche die Duschbrause durch ein
sparsames Modell ersetzen.

4. Dokumentieren und beobachten

Notieren Sie die neuen Werte im Logbuch. Achten
Sie auf Reklamationen und korrigieren Sie die
eingestellten Werte bei Bedarf.

Kosten - Aufwand

- Eigener Arbeitsaufwand (Messen, Wassermenge
einstellen): ca. eine halbe Stunde pro Armatur

- Kosten Wassersparer: 10 bis 20 Franken pro
Armatur

- Kosten sparsame Duschbrause: 30 bis 60 Franken
pro Brause

Zu beachten

In Putzraumen und Kichen (Tee-Kiche) macht eine
Drosselung der Wassermenge wenig Sinn, da
lediglich die Zeit verlangert wird, bis ein Putzeimer
oder ein Wasserkocher mit Wasser gefillt ist. In
solchen Rdumen sind sogenannte Eco-Booster-
Einsatze eine gute Losung. Sie liefern b Liter pro
Minute im Normalbetrieb, im Boost-Betrieb hin-
gegen die volle Leistung von 17 Liter pro Minute
(EcoBooster kdnnen im Fachhandel, in Bauméarkten
und im Detailhandel gekauft werden).

© % energieschweiz



Betriebsoptimierung Warmwasser: \Wassermenge einstellen

Erganzende Erklarungen

Wassermenge in der Armatur drosseln

Bei den qualitativ guten Wasserarmaturen kann die
Wassermenge und oft auch die (maximale) Wasser-
temperatur in der Armatur begrenzt werden. Dies
ist die beste und glinstigste Moglichkeit, um den
Warmwasserverbrauch zu senken und so Kosten
und Energie zu sparen. In der Montageanleitung
des Herstellers ist beschrieben, ob und wie die
Wassermenge in der Armatur gedrosselt werden
kann. Sie finden die Anleitung im Internet (auf der
Seite des Herstellers, nach dem Modell suchen).

So gehen Sie vor:

- Abfluss schliessen, damit keine Kleinteile in den
Abfluss rutschen kénnen.

- Griff demontieren. Je nach Armatur benotigen
Sie dazu einen Inbusschlissel oder einen
Schraubenzieher. Meist ist die Schraube unter
einer runden Abdeckung versteckt.

- Unter dem Griff befindet sich die sogenannte
Kartusche. An dieser kbnnen Sie die Wasser-
menge und allenfalls die maximale Temperatur
der Armatur einstellen. Je nach Modell kann die
Wassermenge an einem Einstellring oder mit
einer Stellschraube verandert werden.

- Die Armatur wieder zusammenbauen.

Hebel —i
Abdeckung o °
und Schraube

@ Einstellring oder
Stellschraube fur
die Drosselung

- der Wassermenge

— Armatur

Kartusche

Bild: KWC (leicht angepasst)

Wassersparer nachriisten

Die Wassermenge kann auch einfach reduziert
werden, indem der bestehende Strahlregler
(Luftsprudler, Mischdise, Perlator) durch ein
wassersparendes Modell (Wassersparer, Durch-
flussbegrenzer, Wasserspareinsatze) ersetzt wird.

Infoline 0848 444 444
infoline.energieschweiz.ch
energieschweiz.ch
energieschweiz@bfe.admin.ch
twitter.com/energieschweiz

EnergieSchweiz
Bundesamt fir Energie BFE
Pulverstrasse 13
CH-3063 Ittigen
Postadresse: CH-3003 Bern

— Armatur
Dichtung ——
Strahlregler — &y
Mundstiick — &9

Bild: KWC (leicht angepasst)

Energieetikette
4] ENERG ©O) Gute Wasserspareinsatze und
Duschbrausen sind mit der Energie-
ﬂ etikette gekennzeichnet. Je weniger
Wasser eine Duschbrause liefert,
desto weniger Energie wird ver-
braucht. Geringe Durchflussmengen
sind somit ein Indikator fUr eine
hohe Energieeffizienz. Handbrausen
zum Duschen der Effizienzklasse A
(< 6 Liter/Minute) haben eine sehr
geringe Durchflussmenge und eignen sich haupt-
s&chlich im privaten Umfeld.

01/2017

Temperaturschwankungen

Eine sehr starke Drosselung der Wassermenge an
der Brause kann bei unglnstigen Installationen
unangenehme Temperaturschwankungen mit sich
bringen. Das Wasser ist zu heiss oder zu kalt, und
die Temperatur kann nicht richtig eingestellt
werden. Tritt dieses Phdnomen auf, ersetzen Sie
die Duschbrause durch ein Modell, das mehr
Wasser liefert (eine gréssere Durchflussmenge
vermindert Druckverluste). Melden Sie die Installation
von Wasserspareinsatzen ihrer Verwaltung.
Bestehen die Temperaturschwankungen weiterhin,
muss eine Fachperson beigezogen werden (gegebe-
nenfalls flr einen hydraulischen Abgleich).

Weiterfiihrende Informationen

- Wasserspass - Energie sparen ohne Komfort-
verlust

- Effiziente Warmwasserversorgung flr neue
Wohnbauten. Eine Ubersicht fiir Bauherrschaften

- Die Energieetikette flr Sanitarprodukte

- SVGW-Merkblatt «Druck- und Temperatur-
schwankungen»
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Betriebsoptimierung Heizung: Brennerleistung

Brennerleistung dem
effektiven Bedarf anpassen

Eine optimale Brennerleistung reduziert die Emissionen lhrer
Heizung und senkt den Brennstoffverbrauch um bis zu 3 Prozent.

Massnahme
Ermitteln Sie die tatsachlich bendtigte Brennerleis-
tung und passen Sie sie dem effektiven Bedarf an.

Voraussetzung

Sie haben einen alten Ol- oder Gasbrenner mit
mehr als 20 Kilowatt Leistung, der die tatséachliche
Leistung noch nicht dem Bedarf anpassen (modu-
lieren) kann. Die Massnahme ist zudem nur bei
nicht kondensierenden Kesseln und Anlagen ohne
Economiser (Abwarmenutzung aus dem Rauchgas)
maoglich.

Vorgehen

- Lesen Sie die Jahresbetriebsstunden am Zahler
ab. Sind die Brennerlaufzeiten kirzer als die
Richtwerte (siehe Rlckseite), dann ist dies ein
Indiz, dass die Brennerleistung zu gross ist.

- Eine zu grosse Brennerleistung hat der Brenner
auch nach einer Dammung der Gebaudehdille.
Die Brennerleistung kann reduziert werden, indem
bei Olbrennern eine kleinere Diise eingesetzt oder
der Durchsatz reduziert wird. Bei Gasbrennern

muUssen Sie den Durchsatz vermindern.

- Lassen Sie die Brennerleistung durch eine
Fachperson Uberprifen und neu einstellen.

- Nach der Anpassung der Brennerleistung muss
die Verbrennung gemass der Luftreinhaltever-
ordnung (LRV) neu einreguliert und kontrolliert
werden.

energieschweiz.ch

Kosten - Aufwand

- Wenn Sie die Brennerleistung im Rahmen des
jahrlichen Services anpassen lassen, durfte der
Mehraufwand fir den Service 500 bis 77000
Franken betragen.

Zu beachten

- Die Brennerleistung (Feuerungswarmeleistung)
kann nur innerhalb eines gewissen Bereichs
verandert werden. Beachten Sie dabei die
Vorgaben des Brenner- und Kesselherstellers.

- Der maximale Heizleistungsbedarf im Winter
muss durch die Heizung immer gedeckt werden
konnen.

- Nach der Anpassung der Brennerleistung sollte
auch die Brennerlaufzeit Gberprift und optimiert
werden.

energieschweiz
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Betriebsoptimierung Heizung: Brennerleistung

Erganzende Erklarungen

Mindestbetriebsstunden des Brenners

Fur Heizanlagen mit einem Warmeerzeuger mit
mehr als 20 Kilowatt Leistung gibt es Richtwerte
fur die jahrlichen Mindestbetriebsstunden des
Brenners. Werden sie nicht erreicht, ist dies ein
Indiz, dass die Brennerleistung zu hoch.

Heizung Mit Warmwasser Ohne Warmwasser

2200 h/a

1. Stufe =3200 h/a
2.Stufe= 300h/a

2’000 h/a

1. Stufe = 1700 h/a
2.Stufe= 300 h/a

1-stufige Brenner

2-stufige Brenner

Abgastemperatur liberpriifen

Ein Reduktion der Brennerleistung verringert auch
die Abgastemperatur. Falls diese bei gemauerten
Kaminen unter 160 °C liegt (siehe Brennerservice-
rapport), muss nach der Optimierung die Abgas-
temperatur beim Kaminaustritt gemessen werden.
Sie darf 70 °C nicht unterschreiten, weil sonst
Versottungsgefahr droht. Diese Gefahr kann auch
verringert werden, indem Sie die Frischluftklappe
am Kaminfuss leicht 6ffnen. Sie kénnen die Frisch-
luftklappe z.B. mit einem Distanzhalter oder einer
Verschraubung so fixieren, dass sie immer leicht
offen ist.

So trocknet die nachstromende Frischluft den
Kamin aus und verhindert gleichzeitig, dass unge-
wollt Frischluft durch den Kessel nachstromt und
diesen abkuhlt.

Infoline 0848 444 444
infoline.energieschweiz.ch
energieschweiz.ch
energieschweiz@bfe.admin.ch
twitter.com/energieschweiz

EnergieSchweiz
Bundesamt fir Energie BFE
Pulverstrasse 13
CH-3063 Ittigen
Postadresse: CH-3003 Bern

Heizungsraum sauber halten

Jede Verbrennung braucht Luft. Ist diese Luft
staubbelastet, wird die Verbrennung beeintrach-
tigt. Das erhdéht den Schadstoffausstoss und den
Energieverbrauch. Der Brenner wird zudem st6-
rungsanfallig.

Reinigen Sie daher den Heizraum zu Beginn der
Heizsaison sowie bei Bedarf auch wahrend der
Heizperiode (z. B. nach Bauarbeiten).

Flammenbild Gberpriifen

Schauen Sie regelmassig durch das Schauglas in
den Brennerraum. Falls die Flammenspitzen rot
und russig sind und die Kesselwand berihren oder
wenn das Flammenbild uneinheitlich und nicht
symmetrisch ist (evtl. Funkenregen), kann dies
bedeuten, dass die Verbrennung nicht optimal ist.
In diesem Fall muss die Verbrennung von einer
Fachperson kontrolliert und richtig eingestellt
werden.

Eine periodische Reinigung des Kessels und eine
regelmassige Einstellung der Verbrennung kénnen
den Brennstoffverbrauch um bis zu 3 % senken.

Weiterflihrende Informationen

- Energetische Betriebsoptimierung, Gebiude
effizienter betreiben, Fachbuch, 2021

- Heizungsersatz in grosseren Mehrfamilienhdu-
sern und bei Stockwerkeigentum, Broschiire,
2021

- Impulsberatung «erneuerbar heizeny, Beratungs-
angebot

~ Gas- und Olheizungen, Dimensionierungshilfe,
Infoblatt, 2017
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https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/10042
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/10710
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/10710
https://www.energieschweiz.ch/beratung/impulsberatung/
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/2787

Betriebsoptimierung Heizung: Leitungen dadmmen

Dammung von Heiz- und
Warmwasserleitungen schutzt
vor hohen \Warmeverlusten

Packen Sie alle warmen Leitungen gut ein. Denn Uber ungedammte
Heiz- und Warmwasserleitungen sowie Armaturen (Handventile,
Schieber, Pumpen usw.) geht viel wertvolle Warme verloren.

Massnahme

Dammen Sie alle Heiz- und Warmwasserleitungen,
die durch ungeheizte Rdume fihren. Industriebe-
triebe missen Dampfleitungen (> 90°C) auch in
geheizten Raumen dammen.

Voraussetzung
Far die Suche nach Warmeverlusten bei Heizleitun-
gen muss die Aussentemperatur unter 5°C liegen.
Kosten - Aufwand

Vorgehen - Rohrddmmung (Schalen) mit 1 Meter Lange und

Kontrollieren Sie durch Befihlen mit der Hand
die Leitungen in den nicht beheizten Raumen
(Keller, Garagen, Treppenhduser usw.). So finden
Sie warme Leitungen, die unnétig Warme
verlieren.
Uberprifen Sie auch, ob die bestehenden Rohr-
dammungen unvollstandig oder defekt sind.
Wurde die Dammung

nach einer Reparatur nicht mehr erganzt?

fUr eine Messung aufgeschnitten?

mechanisch beschadigt?
Lassen Sie die warmen Leitungen durch einen
Isoleur oder eine Isoleurin ddmmen. Wenn Sie die
Leitungen selbst ddmmen, messen Sie deren
Durchmesser und beschaffen Sie sich im Bau-
markt die entsprechenden Dammschalen.

energieschweiz.ch

ein 90 °-Bogen kosten jeweils 10 bis 25 Franken
-je nach Grosse. Hinzu kommen Kleinmaterial
wie PE-Klebeband und Alu-Endmanschetten.
Der eigene Arbeitsaufwand pro Meter liegt bei
10 bis 20 Minuten - abhangig davon, wie viele
Bogen und Abzweigungen gedammt werden
mussen.

Mit Warmedammung lassen sich 6 bis 10 Fran-
ken Energiekosten pro Meter Leitung und Jahr
einsparen.

Zu beachten
- Gerade Rohrleitungen lassen sich mit etwas

handwerklichem Geschick gut selbst dammen.
Verwinkelte Leitungssysteme mit vielen Abzwei-
gungen und diversen Armaturen sind komplexer.
Prifen Sie in diesem Fall den Beizug einer
Isoleurin oder eines Isoleurs.

Das Dammen von Dampfleitungen ist an-
spruchsvoll und sollte von einer Fachperson
ausgeflhrt werden.

energieschweiz
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Betriebsoptimierung Heizung: Leitungen dadmmen

Erganzende Erklarungen

Dammstarken

Die kantonalen Energiegesetze legen bei Neubau-
ten fir warmefUhrende Leitungen von 30 bis 90°C
die Dammstarken fest (siehe Mustervorschriften
der Kantone im Energiebereich). Sie sind abhangig

von Material und Durchmesser der Leitung (siehe

Tabelle).
Rohr- Rohr- Minimale Dammstérke'
Innendurchmesser Aussendurchmesser
_ Warmeleitfahigkeit (A) Warmeleitfahigkeit (A)
Da bei den Rohren der Innendurch- A > 0,03 bis < 0,05 W/(m-K) A < 0,03 W/(m-K)
messer genormt ist, kann der
Aussendurchmesser je nach (z.B. synthetischer Kautschuk, (z.B. Polyurethan (PUR) oder
Material leicht variieren Schaumglas oder Mineralwolle) Polyisocyanurate (PIR))
DN Zoll mm (ca.) mm mm
10 % 16 40 30
15 Y2 20 40 30
20 % 26 50 40
25 1 33 50 40
32 % 42 50 40
40 1% 47 60 50
50 2 59 60 50

"Vollzugshilfe EN-103, Heizung und Warmwasseranlagen, EnDK, Ausgabe Mai 2020

Dammung von Pumpen und Armaturen

Fir die Dammung von Pumpen und Armaturen gibt
es spezielle Formschalen. Diese mUssen Uber den
Fachhandel bezogen werden. Oder Sie lassen die
Arbeiten durch eine Isoleurin oder einen Isoleur
durchfihren.

Spezialfall: Dammung von Dampfleitungen

In vielen Industriebetrieben trifft man noch Dampf-
leitungen mit einer Temperatur von Uber 90 °C an.
Sie mUssen auch in beheizten Raumen gedammt
werden.

Aufgrund der hohen Temperaturen eignen sich
nicht alle Dammmaterialien fir die DAmmung von -
Dampfleitungen. Es lohnt sich darum, Dampfleitun-
gen von einer Fachperson dammen zu lassen. -

Defekte Warmedammungen reparieren.

Weiterfiihrende Informationen

Technische Ddmmung in der Gebdudetechnik

suissetec, 2020

Vollzugshilfe EN-103

Heizung und Warmwasseranlagen, EnDK

- Isoleurinnen und Isoleure finden Sie auf der
Webseite von Isolsuisse

Infoline 0848 444 444
infoline.energieschweiz.ch
energieschweiz.ch
energieschweiz@bfe.admin.ch
twitter.com/energieschweiz

EnergieSchweiz
Bundesamt fir Energie BFE
Pulverstrasse 13
CH-3063 Ittigen

Postadresse: CH-3003 Bern Bilder: zweiweg
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https://suissetec.ch/files/PDFs/Merkblaetter/Alle%20Branchen/Deutsch/2021_05_MB_Technische_Daemmung_DE_editierbar.pdf
https://www.endk.ch/de/fachleute-1/vollzugshilfen/muken-2014
https://www.isolsuisse.ch/isolsuisse-mitglieder/

Betriebsoptimierung Gebsudehille: Offnungen ddmmen

Versteckte Warmeverluste
an stillgelegten technischen
Einbauten beseitigen

Bei stillgelegten technischen Einbauten wie Liftungskanalen, Lei-
tungen oder Kaminen geht zwischen den warmen und kalten Zonen
wertvolle Warme verloren, wenn sie nicht zurickgebaut und die
Wanddurchbriche nicht gedammt werden.

Massnahme

Durch konsequentes Rickbauen von alten Lif-
tungskanalen, Leitungen oder Kaminen und
anschliessendes Dammen der Wanddurchbrlche
vermeiden Sie versteckte Warmeverluste.

Voraussetzung

Ihr Gebdude und die Gebdudetechnik haben schon
einige Jahre «auf dem Buckel» und den einen oder
anderen Umbau miterlebt.

Vorgehen
~ Uberpriifen Sie, ob es in Ihrem Gebsude (beson-
ders auch in den Technik- und Produktionsrau-
men) technische Einbauten gibt, die von einer
warmen in eine kalte Zone flihren und nicht mehr
genutzt werden:
Alte LUftungsgitter und -kanéale
Inaktive Versorgungsleitungen (Heizung,
Warmwasser, Rohrpost, Druckluft etc.)
Ungenutzte Leitungen flr Sanitarentliftungen
und Abwasserrohre
Entliftungsleitungen und Flllstutzen alter
Oltanks, Zuluftéffnungen von stillgelegten
Ol- oder Gasheizungen
Stillgelegte Kamine
- Bauen Sie die technischen Einbauten zurick.
- Verschliessen resp. ddmmen Sie die Durchdrin-
gungen.

energieschweiz.ch

Kosten - Aufwand

- Fir den Rickbau, das Dammen und das Ver-
schliessen einer Offnung bendtigen Sie etwa
einen halben Tag Arbeit. Zudem sind ein geeig-
neter Dammstoff zum Ausstopfen und Material
zum Verschliessen (Mortel oder eine Platte)
notig.

~ Grosse Offnungen und Offnungen zwischen zwei
Brandabschnitten werden am besten durch eine
Fachperson verschlossen.

Zu beachten

- Falls eine Wand zwei Brandabschnitte trennt,
muss nach dem Ruckbau eine professionelle,
vorschriftskonforme Brandabschottung ange-
bracht werden.

~ Stromt ungewollt kalte Luft durch eine Offnung
in einen Raum, kénnen Komfortprobleme
entstehen. Diese kdnnen mit dem Dammen und
Verschliessen der Offnung verbessert werden.

N
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Betriebsoptimierung Gebsudehille: Offnungen ddmmen

Erganzende Erklarungen

Frischluftéffnungen im Heizungskeller

Nach dem Ersatz einer Ol- oder Gasheizung durch
eine Warmepumpe kann die Frischluftoffnung am
Heizungsraum geschlossen werden.

Mit dem Riickbau der Olheizung sind auch der
Fillstutzen und die Oltankentliftung tberflissig.
Sie kdnnen zurlickgebaut und abgedichtet werden.

Falls Ihre Ol- oder Gasheizung noch in Betrieb ist,
kontrollieren Sie periodisch die Offnung der
Frischluftzufuhr und stellen Sie diese richtig ein.
Richtwert der Frischluftéffnung:
~ Geblasebrenner Ol und Gas
Offnungsflache [cm?] = Leistung [kW] x 6
- atmosphiarische Brenner Ol und Gas
Offnungsflache [cm?] = Leistung [kW] x 8,6

Stillgelegte Kamine

Nach dem Ersatz einer Ol- oder Gasheizung durch
eine Warmepumpe wird der Kamin meistens nicht
mehr genutzt. Eine Ausnahme sind Kamine, die
gleichzeitig von einer Holzfeuerung (Speicher-,
Cheminée-, Pelletofen etc.) gebraucht werden.
Ungenutzte Kamine bilden eine «Kaltesdule» im
warmen Gebaude. Entsprechende Warmeverluste
kdonnen reduziert werden, indem der Kamin beim
Austritt mit einem diffusionsoffenen Material gut
gedammt wird. Allfallige Feuchtigkeit muss entwei-
chen kdnnen. Gleichzeitig werden im Gebaude alle
Offnungen zum Kamin (Rohre, Klappen) dicht
verschlossen.

Steht eine Dachsanierung an, sollte der Kamin bis
unter das Dach zurlickgebaut werden. Danach
kann das Dach durchgehend gedammt werden.

In jedem Fall lohnt es sich, das Dammen und den
Rickbau mit dem Kaminbauer oder der Kamin-
bauerin vorab zu besprechen und die bauphysikali-
schen und die bautechnischen Punkte (Feuchtig-
keit, Rickbau etc.) zu klaren.

Infoline 0848 444 444
infoline.energieschweiz.ch
energieschweiz.ch
energieschweiz@bfe.admin.ch
twitter.com/energieschweiz

EnergieSchweiz
Bundesamt fir Energie BFE
Pulverstrasse 13
CH-3063 Ittigen
Postadresse: CH-3003 Bern

Liftungskanale

Legen Sie ein besonderes Augenmerk auf stillge-
legte Liftungskanéle. Diese sind oft in Deckenn&he
montiert und weisen in der Regel grosse Quer-
schnitte auf. Inaktive Kanalnetze kénnen weit
verzweigt sein und fUhren nicht selten durch
beheizte Raume. Dadurch kénnen erhebliche
Warmeverluste entstehen.

Luftfeuchtigkeit beachten

Uber Offnungen kann frische Luft in den Keller-
oder Technikraum stromen und die Raumluft im
Winter entfeuchten. Wird die Offnung verschlos-
sen, kann die relative Luftfeuchtigkeit im Raum
ansteigen. Beobachten Sie die Situation, und falls
die Raumluftfeuchtigkeit zu stark ansteigt (z. B.
Uber 60 % r.F.) reduzieren Sie die Feuchtigkeit
durch regelmassiges LUiften der Raume.

Lage der Offnung ist entscheidend

Das Ausmass der Warmeverluste ist abhangig von
der Temperaturdifferenz zwischen den Rdumen
sowie der Grosse und Lage der Offnung. Grosse
Offnungen, die nahe bei der Decke (oder - noch
schlimmer - in der Decke) liegen und von einem
beheizten Raum ins Freie fihren, verursachen die
grossten Warmeverluste. Kleine, bodennahe
Offnungen, die von einem beheizten in einen
unbeheizten Raum flhren, sind aus energetischer
Sicht etwas weniger problematisch. Sie kdnnen
aber die Ursache sein von Komforteinbussen im
beheizten Raum (kalter Boden).

Beispiel: Eine Offnung von 20 mal 20 cm, die direkt
auf dem Boden vom Innen- zum Aussenklima flhrt,
verursacht Ubers Jahr Warmeverluste von rund
300 kWh. Dieselbe Offnung auf einer Héhe von
2,2m hat fUnf- bis zehnmal so grosse Warmever-
luste zur Folge.

Weiterfiihrende Informationen

- Warmeverluste von Funktionséffnungen in
Gebaudehullen
BFE/HSLU 2013
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Betriebsoptimierung Heizung: Volumenstrom optimieren

Fordermenge der Umwalzpumpe

reduzieren

Oft fordern Heizungs-Umwalzpumpen zu viel Wasser und verbrau-
chen dadurch unnotig elektrische Energie. Durch eine korrekte
Einstellung des Volumenstroms sparen Sie nicht nur Strom, sondern
vermeiden auch argerliche Pfeifgerausche.

Massnahme

Die Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Ricklauf
der Heizgruppe sollte bei einer Aussentemperatur
von 0 °C hoher sein als 5 K. Ist der Unterschied
geringer, dannist der Volumenstrom (Férdermenge)
zu hoch, und er kann reduziert werden.

Voraussetzung

Die Heizung muss mit mehrstufigen oder drehzahl-
geregelten Pumpen ausgerlstet sein. Zudem braucht
es im Vor- und im Rucklauf je ein Thermometer.

Kann der Volumenstrom von Stufe 3
auf Stufe 1 gesenkt werden,
spart man rund 250 Franken pro Jahr.’

Vorgehen

1. Temperaturdifferenz von Vor- und Riicklauf

ermitteln

- Messen Sie die Temperaturdifferenz zwischen
dem Vor- und dem Rucklauf.

- Vergleichen Sie die Werte mit den empfohlenen
Werten (siehe Grafik, Rickseite).

- Ist die aktuelle Temperaturdifferenz kleiner als
empfohlen, dann ist der Volumenstrom zu gross
und kann reduziert werden.

2. Férdermenge reduzieren

Reduzieren Sie den Volumenstrom (siehe Rickseite).

- Pumpen mit Stufenschalter: 1 Stufe kleiner

- Drehzahlgeregelte Pumpen: Volumenstrom um
ca. 20 Prozent senken

1 Gilt fir eine Pumpe mit einer Leistungsaufnahme von 400 Watt auf der ersten
und 800 Watt auf der 3 Stufe.

energieschweiz.ch

3. Temperaturdifferenzen erneut Gberprifen
Nach einer halben Stunde wiederholen Sie die
Schritte Tund 2, bis die Temperaturdifferenz den
Empfehlungen entspricht.

4. Dokumentieren Sie die neuen Einstellwerte

- Notieren Sie die neuen Werte im Logbuch.

- Wenn es Reklamationen gibt, dass es in den
Raumen zu kalt ist, gehen Sie einen Schritt zurliick
und erhdhen Sie den Volumenstrom wieder.

Kosten - Aufwand

Eigener Arbeitsaufwand fUr eine Heizzentrale mit
mehreren Pumpengruppen (inkl. Nachkontrolle):
ca. 4 Stunden

Zu beachten

- |dealerweise wird die Optimierung bei einer
Aussentemperatur um O °C gemacht, da bei dieser
Temperatur die Differenzen klarer ersichtlich sind.

- Die Ermittlung von (kleinen) Temperaturdifferenzen
erfordert genaue Thermometer. Uberpriifen Sie
darum, ob die beiden Thermometer korrekt
messen. Bei Abweichungen kalibrieren Sie die
Thermometer oder wechseln Sie diese aus.

- Heizungsanlagen reagieren relativ langsam auf
Anderungen und kénnen deshalb nicht in
wenigen Minuten oder Stunden auf einen
optimalen Betrieb eingeregelt werden.

Einstellen des Volumenstroms

A: Pumpen mit mehreren Drehzahlstufen

Mit einem Stufenschalter wird die Betriebsart fix

eingestellt (ungeregelte Pumpe). Je hdher die

Drehzahlstufe, desto mehr Wasser wird geférdert.

- Reduzieren Sie den Volumenstrom, indem Sie
am Schalter eine kleinere Drehzahlstufe wahlen.

© % energieschweiz



Betriebsoptimierung Heizung: Volumenstrom optimieren

Erganzende Erklarungen

B: Drehzahlgeregelte Pumpen mit diversen
Einstellungsmdglichkeiten

Bei neueren
Pumpen kann der
Volumenstrom
Uber diverse
Funktionen
eingestellt
werden (z.B.
automatisch,
Uber Proportional-
druck-Kennlinie
oder Uber eine Konstantdruckregelung). In der
Regel werden diese Pumpen werkseitig in der
Einstellung «automatisch» ausgeliefert. In dieser
Einstellung passt sich die Pumpe automatisch im
vorgegebenen Leistungsbereich an. Dieser Prozess
bendtigt einige Zeit. Lassen Sie darum die Pumpe
mindestens eine Woche laufen, bevor Sie die
Pumpeneinstellung Uberprifen und allenfalls einen
anderen Betriebs-Modus wahlen.

Einstellung bei Zweirohrheizungen

- Modus «automatischy»: Dieser passt die Leistung
der Pumpe an den tatsachlichen Heizbedarf in
der Anlage an.

- Modus Proportionaldruck-Regelung: Die Forder-
hohe nimmt proportional zum Volumenstrom zu.
Sinnvoll bei Anlagen mit grossen Druckverlusten
in den Verteilleitungen (Zweirohrheizungsanlagen
mit Thermostatventilen, Primarkreisen, Kihlsys-
temen). Nicht geeignet fir Fussbodenheizungen.

Einstellung bei Fussboden- und Einrohrheizungs-

anlagen

- Modus «automatischy»: Dieser passt die Leistung
der Pumpe an den tatsachlichen Heizbedarf in
der Anlage an.

- Modus Konstantdruck-Regelung: Der Férderstrom
wird an den aktuellen Warmebedarf angepasst
und die Férderhéhe immer konstant gehalten.
Wahlen Sie die tiefste Kennlinie, bei der die Pumpe
den notwendigen Forderdruck noch bringt.

Infoline 0848 444 444
infoline.energieschweiz.ch
energieschweiz.ch
energieschweiz@bfe.admin.ch
twitter.com/energieschweiz

EnergieSchweiz
Bundesamt fir Energie BFE
Pulverstrasse 13
CH-3063 Ittigen
Postadresse: CH-3003 Bern

Temperaturdifferenz als Indikator

Die optimale Temperaturdifferenz zwischen Vor- und
Rucklauf ist abhdngig vom Warmeabgabesystem
(Bodenheizung, Radiator Niedertemperatur, Radiator
Hochtemperatur) und von der Aussentemperatur.
Die Grafik zeigt Richtgrossen fir die optimale
Temperaturdifferenz der erwahnten Abgabesysteme.

Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Rucklauf in K

25

20

Aussentemperatur °C

A: Radiatoren mit einer Vorlauftemperatur > 60°C
B: Niedertemperatur-Radiatoren < 50°C
C: Fussbodenheizung

Beispiel: Bei einer Aussentemperatur von 2 °C
betragt die optimale Temperaturdifferenz zwischen
Vor- und Rucklauf bei einer Heizung mit Nieder-
temperatur-Radiatoren 6 K.

Bessere Effizienz des Warmeerzeugers

Eine optimale Temperaturdifferenz senkt die Strom-
kosten der Umwalzpumpe und erhdéht auch die
Effizienz von Warmepumpen und Brennwertkesseln.

Weiterfiihrende Informationen

- Dimensionierungshilfe Umwalzpumpen

- Umwalzpumpen in Heizungsanlagen, suissetec
- Fussbodenheizung richtig nutzen, suissetec
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https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/2782
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https://suissetec.ch/files/PDFs/Merkblaetter/Heizung/Deutsch/2012_MB_Fussbodenheizung_richtig_nutzen.pdf

Betriebsoptimierung Heizung: Abtauung Luft-Wasser-Warmepumpen

Korrektes Abtauen lasst
die Kosten schmelzen

Die Eisbildung auf dem Verdampfer ist ein verlasslicher Hinweis,
wie gut der Abtauvorgang funktioniert. Bildet sich eine ungleich-
massige Eisschicht und gibt es starker vereiste Stellen, sollte der
Abtauvorgang Uberprift und bei Bedarf optimiert werden.

Massnahme
Eine richtig eingestellte Abtauung senkt den
Energieverbrauch der Luft-Wasser-Warmepumpe.

Voraussetzung

Der Abtauvorgang wird idealerweise bei einer
Aussentemperatur um den Gefrierpunkt (minus 2 °C
bis plus 5 °C) kontrolliert und optimiert.

Mit einer optimal eingestellten Abtauung
sparen Sie - je nach Grosse der Anlage -
500 bis 1000 Franken pro Jahr.

Vorgehen

Das Ziel ist es, die minimale Abtautemperatur zu

finden, bei der sich nach dem Abtauvorgang kein
Eis mehr auf dem Verdampfer befindet. So gehen
Sie am besten vor:

1. Lamellentemperatur ermitteln

Leiten Sie den Abtauvorgang ein (Verdampfer muss
vereist sein). Messen Sie zu dem Zeitpunkt, an dem
alles Eis weggeschmolzen ist, die Temperatur an
den Lamellen.

2. Abtautemperatur und Zeit einstellen

Stellen Sie die gemessene Temperatur (siehe Punkt 1)
als neue Abtautemperatur am Abtauthermostaten
ein. Zudem missen Sie die maximale Abtauzeit
einstellen (z.B. 25 Minuten'). So stellen Sie sicher,
dass der Abtauvorgang beendet wird, falls die
Temperatur nicht erreicht wird.

1 Die Zeit ist abh&ngig vom Gerat und Standort.

energieschweiz.ch

3. Abtropfzeit eingeben

Uberpriifen Sie die Abtropfzeit und stellen Sie diese
so ein, dass das verbleibende Wasser am Ventilator
abtropfen kann, bevor sich der Verdichter und der
Ventilator wieder einschalten (z. B. 3 Minuten).

4. Warmepumpe wieder in Betrieb nehmen

Kosten - Aufwand

Ein Servicetechniker braucht fir die Optimierung ca.
1 bis 2 Stunden, was zwischen 300 und 400 Franken
kostet.

Zu beachten

- Der Abtauvorgang ist in der Warmepumpe fest
programmiert. FUr die korrekte Einstellung der
Abtautemperaturen braucht es etwas Erfahrung.
Zudem gibt es bedienerfreundliche Steuerungen
und solche, die etwas komplexer zu bedienen sind.
Im Zweifelsfall kbnnen Sie die Abtautemperatur
auch durch den Servicetechniker andern lassen.

~ Uberpriifen Sie die Abtauung alle 3 bis 5 Jahre.
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Betriebsoptimierung Heizung: Abtauung Luft-Wasser-Warmepumpen

Erganzende Erklarungen

Optimum zwischen vereisen und abtauen

Ein vereister Verdampfer verschlechtert die Warme-
Ubertragung stark und verschlechtert so die Jahres-
arbeitszahl der Warmepumpe. Wird jedoch zu oft
abgetaut, steigt der Energieverbrauch fur die
Abtauung und die Jahresarbeitszahl der Warme-
pumpe sinkt. Daher ist es wichtig, dass mit der
richtigen Einstellung ein Optimum zwischen «Ver-
eisen» und «Abtauen» gefunden wird.

Unterschiedliche Abtauintervalle
Es gibt drei Ansatze, wie der Abtauvorgang ausge-
|6st werden kann:

1. Abtauung nach fixem Zeitintervall

Beispiel: Bei Aussentemperaturen unter 5 °C wird
nach 1 Stunde Laufzeit, fix 10 Minuten abgetaut -
auch wenn der Verdampfer nicht eingefroren ist.
Dieses Prinzip ist einfach und sicher. Hingegen ist
es energetisch schlecht, da auch abgetaut wird,
wenn es nicht notwendig ist.

2. Abtauung nach fixem Abtauintervall

Beispiel: Nach 1 Stunde Laufzeit wird abgetaut, aber
der Abtauvorgang orientiert sich nicht an einer fixen
Zeit, sondern dauert nur so lange wie notwendig.
Diese Variante ist energetisch effizienter als die
Abtauung nach festem Zeitintervall.

3. Bedarfsgeregelte Abtauung

Die Abtauintervalle und Abtauzeiten sind variabel,
sie orientieren sich automatisch am effektiven
Bedarf. Eine selbstlernende Regelung l6st zu Anfang
der Heizperiode die Abtauung in fixen Zeitabstédnden
aus. Dabei wird die Oberflachentemperatur des
Verdampfers kontinuierlich gemessen und die
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Dauer ermittelt, bis der Verdampfer komplett «eisfrei»
ist. Der ndchste Abtauvorgang wird entsprechend
gekdirzt oder verlangert. Diese Losung ist regel-
technisch aufwandig, energetisch hat sie die Nase
aber deutlich vorne.

Die Wichtigsten Abtauverfahren

A: Abtauen mit Prozessumkehr (bei 80 Prozent

der Anlagen)

Dabei wird der Kaltekreislauf umgekehrt. Der

Verdampfer wird zum VerflUssiger und die Warme

|&sst das Eis schmelzen. Einstellung der Abtauung:

A: Zeitsteuerung fix: 1 Stunde Laufzeit, danach wird
10 Minuten abgetaut.

B: Zeitsteuerung mit variablem Ende: 1 Stunde
Laufzeit, danach wird so lange abgetaut wie
notwendig. Oder Laufzeit und Abtauung werden
beide von der Steuerung fortlaufend neu bestimmt
(bedarfsabhangig). Das korrekte Einstellen der
Abtauung ist etwas aufwandiger.

B: Heissgas-Bypass-Abtauung

Das Heissgas wird direkt nach dem Kompressor
zum Verdampfer geflhrt und taut diesen ab. Die
Laufzeit der Heissgas-Bypass-Abtauungen betragt
10 bis 15 Prozent der Laufzeit, was eher lange ist.
Wahrend dieser Zeit ist kein Heizbetrieb maglich
(Leistungsminderung).

C: Natirliche Abtauung (bis 5 °C)

Die natUrliche Abtauung (Naturabtauung) funktioniert
bis zu einer Aussentemperatur von 5 °C. Dazu wird
die Warmepumpe abgeschaltet und die Ventilatoren
laufen weiter. Mit der «warmen» Umgebungsluft wird
das Eis abgeschmolzen. Dies ist eine energetisch
sehr effiziente Losung.

D: Elektrische Abtauung
Mit einem Elektroeinsatz wird der Verdampfer
abgetaut. Einfach, aber nicht energieeffizient.

Weiterfiihrende Informationen

- Leitfaden mit Massnahmen zur Optimierung
von Kéalteanlagen

- Warmepumpen: Planung - Optimierung -
Betrieb - Wartung
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Betriebsoptimierung Heizung: Reinigung Verdampfer Warmepumpe

Verdampfer von Warme-
pumpen regelmassig reinigen

Der Verdampfer von Luft-Wasser-Warmepumpen verschmutzt mit
der Zeit. Der stetig wachsende Schmutzfilm auf den Lamellen ver-
schlechtert die Warmeubertragung. Die Folgen sind ein hdherer
Energieverbrauch und hohere Betriebskosten.

Massnahme

Reinigen Sie den Verdampfer alle 2 Jahre. Der
Abstand zwischen den Reinigungen ist standort-
abhangig und kann je nach Verschmutzungsgrad
deutlich klrzer oder auch etwas langer sein.

Voraussetzung

Ein quietschender oder surrender Ventilator, der
lautere Gerdusche als Ublich verursacht, ist ein
Indiz, dass der Verdampfer verschmutzt ist.

Anlagen mit einem stark verschmutzten
Verdampfer haben einen bis zu 45 Prozent
héheren Energieverbrauch.

Vorgehen

Staub, Pollen, Blatter oder Abgase aus der Umge-
bungsluft verschmutzen den Verdampfer. Reinigen
Sie ihn daher wie folgt:

Betriebsanleitung des Herstellers studieren
(Sicherheit, Vorgaben zur Reinigung)
Warmepumpe ausschalten und vom Stromnetz
trennen (Uber Leitungsschutzschalter abschalten
oder Sicherungen herausnehmen)

Abdeckung entfernen

Verdampfer von beiden Seiten her reinigen
Gehen Sie dabei sorgfaltig vor, damit die Lamellen
nicht beschadigt werden (siehe auch Rickseite).
Gehause und Gitter sowie Ventilator reinigen
Abdeckung wieder montieren

Verdampfer und Ventilator einschalten
Horkontrolle erneut durchfihren

Falls der Ventilator immer noch quietscht oder
surrt, dann wenden Sie sich an die Service-
Fachperson der Warmepumpe.

energieschweiz.ch

Kosten - Aufwand

- Eigener Arbeitsaufwand: ca. 2 Stunden pro
Verdampfer

- Kosten Lamellenkamm: ca. 25 Franken, erhaltlich
beim Grosshandel fir Kalte- und Klimatechnik

Zu beachten
- Die Warmetauscher werden am besten im

Herbst vor der Heizsaison gereinigt, wenn die
Blatter der Baume schon gefallen sind.

- Erfolgt die Reinigung im Frihjahr, diese am

besten nach dem Pollenflug - im Juni - einplanen.

© % energieschweiz



Betriebsoptimierung Heizung: Reinigung Verdampfer Warmepumpe

Erganzende Erklarungen

Reinigungsmethoden
Wasser-Hochdruckreiniger: Bei der Reinigung mit
einem Wasser-Hochdruckreiniger achten Sie darauf,
dass das Wasser stets gerade auf den Verdampfer
gespritzt wird, damit sich die Lamellen nicht
verformen.

Druckluft oder Staubsauger: Uberall dort, wo der
Schmutz nicht klebt, kann mit einem Industrie-
Staubsauger oder Druckluft gereinigt werden. Bei
Druckluft gilt: Blasen Sie die Luft stets gerade auf
den Verdampfer, damit sich die Lamellen nicht
verbiegen. Achtung: Im Innenbereich blast die
Druckluft den trockenen Staub in den Raum.

Beachten Sie bei allen Reinigungsmethoden mit
hohen Drlcken unbedingt die Herstellervorgaben.
Diese informieren in der Regel Gber den maximalen
Druck, den minimal einzuhaltenden Abstand des
Luft- oder Wasserstrahls (z.B. 200 mm) und die
Arbeitsrichtung (z. B. senkrecht zum Rohrregister,
max. £5° Abweichung).’

Stark verformte Lamellen

Sind die Lamellen am Warmetauscher stark verformt,
wird er nicht mehr vollstdndig durchstromt. Seine
«Leistung» sinkt und die Energieeffizienz leidet.
Verformungen entstehen durch mechanische
Beschadigungen, wenn z.B. schrag mit dem Hoch-
druckreiniger auf die Lamellen gespritzt wurde.
Sind mehr als ein Viertel der Lamellen verformt,
sollten Sie diese neu ausrichten. Nutzen Sie daftr
die sogenannten Lamellenkdmme. Wenn Sie keinen
haben oder die Lamellen sehr stark verformt sind,
ist dies von Hand mdglich. Richten Sie Lamelle fir
Lamelle mit Hilfe einer Spitzzange und eines
2er-Schraubenziehers.’

Quellen

1 Leitfaden mit Massnahmen zur Optimierung von Kalteanlagen

2 Ratgeber Klimakalte: Wartung und Energie

3 Forschungsrat Kéltetechnik des Verbandes Deutscher Maschinen- und
Anlagenbau (VDMA), Studie FKT 37/97, Energieeinsparung durch Wartung 2016
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Wenn der Verbrauch unbemerkt steigt

Mit einer Reinigung des Verdampfers wird der
Warmeibergang zwischen der Umgebungsluft und
dem Kaltemittel verbessert. Dadurch erhoht sich
die Effizienz der Warmepumpenanlage. Denn ohne
Reinigung steigt der Energieverbrauch kontinuierlich
an - ohne dass man das bemerkt. Eine Studie des
deutschen Fachverbandes VDMAS zeigt, dass
Kéalteanlagen (was ja Warmepumpen auch sind), die
zwei Jahre nicht gewartet werden, einen um 25 bis
45 Prozent héheren Energieverbrauch aufweisen.?
Luft-Wasser-Warmepumpen dirften etwas weniger
schnell verschmutzen als Kélteanlagen, da der
Verdampfer bei jedem Abtauvorgang leicht gereinigt
wird. Dadurch werden Staub oder Pollen teilweise
ausgewaschen. Blatter und Fett bleiben jedoch
zurtck und lagern sich ab. Der Verdampfer ver-
schliesst sich so kontinuierlich und die Energie-
effizienz nimmt auch hier deutlich ab.

Jahrliche Energiekosten

Franken
20000
17500 = 4
Einsparung .
15000
ca. 5000 Storung
12500 Anlage
-_— schaltet aus!
10000
7 500
5000

T
«neu» normal leicht  mittel  stark sehrstark

Verschmutzung der Warmetauscher

Jahrliche Energiekosten einer Anlage mit einer (Verdampfer-)Leistung von 210
kW bei unterschiedlich verschmutzten Warmetauschern.

Weiterfiihrende Informationen

- Leitfaden mit Massnahmen zur Optimierung von
Kalteanlagen

- Ratgeber Klimakalte: Wartung und Energie

- Warmepumpen: Planung - Optimierung -
Betrieb - Wartung
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Betriebsoptimierung Gebaudeautomation: Energiedaten auswerten

Energiedaten - der SchllUssel zum
Aufspuren von Sparpotenzialen

Ein defekter Regler, eine Veranderung einer Einstellung oder ein
grosseres Leck in der Druckluft: Das ist alltaglich und oft die Ursache
fUr einen steigenden Energieverbrauch. Wird der Fehler erst spat
entdeckt, kann das schnell ins Geld gehen.

Massnahme

Werten Sie die Betriebs- und Verbrauchsdaten,
welche Ihr Gebdudeleitsystem erfasst, regelmassig
aus und vermeiden Sie so «Energie-Lecks».

Voraussetzung
Ihr Gebaude verfugt Uber ein Gebaudeleitsystem.

Wenn Sie mogliche Einsparpotenziale
friiher orten, sparen Sie problemlos
5 bis 10 Prozent lhrer Energiekosten.

Vorgehen

1. Energieverbrauchsdaten vergleichen
Vergleichen Sie regelméssig die aufgezeichneten
Energieverbrauchsdaten mit denen der Vorperiode
(siehe zu beachten). Steigt der Verbrauch ohne
ersichtlichen Grund plotzlich an, analysieren Sie die
Ursache.

2. Aufgezeichnete Daten analysieren Kosten - Aufwand
Vergleichen Sie wochentlich oder monatlich die Eigener Aufwand: ca. je nach Intensitét 1 bis 3
anderen aufgezeichneten Daten (Statistiken und Arbeitstage pro Jahr
Trendkurven) mit denen der Vorperiode. Bei
Unregelmassigkeiten klaren Sie die Ursache. Zu beachten
(Siehe auch Seite 2: Griinde fur Abweichungen) - Die Energieverbrauchsdaten — wie auch alle
anderen Daten - sollten mindestens jahrlich,
3. Uberpriifen der angezeigten Daten besser vierteljahrlich (kleine Betriebe), monatlich
Uberprifen Sie periodisch die angezeigten Werte (mittelgrosse Betriebe) oder gar wochentlich mit
- Sind die aktuellen Werte (Temperaturen, Driicke den Vorjahreswerten verglichen werden.
etc.) plausibel? - Eine Plausibilitatsprtfung der Werte sollte
- Werden die Sollwerte (z. B. Temperaturen) jeweils sowohl im Sommer wie auch im Winter
eingehalten? stattfinden.

energieschweiz.ch :’/1::_ enel’gleSChWGIZ



Betriebsoptimierung Gebaudeautomation: Energiedaten auswerten

Erganzende Erklarungen

Teuer gekauft, ungeniigend genutzt

Nicht selten werden teure Gebaudeleitsysteme nur
fur die Alarmierung bei Stérungen eingesetzt. Die
Alarmierung ist zwar wichtig und die Grundlage fir
kurze Reaktionszeiten. Doch moderne Geb&ude-
leitsysteme kdnnen weit mehr.

Sie ermoglichen dank der grafischen Darstellung
eine gezielte Uberwachung und Optimierung von
komplexen technischen Anlagen und regelungs-
technischen Prozessen. So braucht es keine
Spezialistinnen und Spezialisten, um Temperaturen,
Verbrauche oder Systemdricke der Anlage zu
messen. Zudem kénnen beispielsweise Absenk-
temperaturen nachts und ausserhalb der Nutzungs-
zeiten kontrolliert werden, ohne dass die zustandige
Person vor Ort sein muss.

Einige typische «Fehler»

Der offensichtlichste Fehler vieler Systeme, der mit
der Auswertung der Daten des Gebaudeleitsystems
erkannt werden kann, ist der «Betrieb ohne Nutzen».
Dazu gehoren beispielsweise Anlagen und Maschi-
nen - «Klassiker» sind etwa Druckluftkompressoren -,
die wahrend der Nacht arbeiten, obwohl die ganze
Belegschaft zu Hause ist und der Betrieb ruhen sollte.

Weitere haufige Fehler:

- R&ume werden gleichzeitig geheizt und gekihlt
- Heizungspumpen sind im Sommer in Betrieb

- Die Luftungsanlage kuhltim Winter

- Die Warmertckgewinnung funktioniert nicht

- Keine Nachtabsenkung eingestellt

- Free-Cooling ist installiert, aber nicht in Betrieb
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Maogliche Griinde von Abweichungen

Abweichungen beim Energieverbrauch, die sich

aus den Daten des Gebaudeleitsystems ergeben,

kénnen verschiedene Ursachen haben und missen

nicht immer auf ein Problem hinweisen:

- Verénderungen bei den Produktionsmengen

- Um-, Aus- oder Rickbauten

- Anstieg oder Sinken von Mitarbeiterzahlen

- Unterschiedliche Anzahl von Heizgradtagen je
nach klimatischen Bedingungen

- Falsche Kalibrierung von Fuhlern

- Es werden nicht die richtigen Werte im
Gebaudeleitsystem angezeigt

- Veranderungen bei den Betriebszeiten oder bei
den Einstellungen wie Temperaturen, Driicken etc.

- Erneuerung oder Erweiterung von Versorgungs-
anlagen wie Heizung, Kalte, Warmwasser, Druck-
luft oder LUftung (z.B. es wurden neue Kihl-
decken eingebaut).

Weiterfiihrende Informationen
- Energieeffizienz im Zweckbau, Geb&dude Netz-
werk Initiative
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Betriebsoptimierung Gebaudeautomation: Tlren und Tore konsequent schliessen

Mit geschlossenen Turen und
Toren die Warme im Gebaude

halten

Durch offene Turen und Tore entweicht stetig Warme - eine kost-
spielige Angelegenheit, die sich oft vermeiden lasst. Das A und O
sind gut informierte und achtsame Mitarbeitende.

Massnahme

Durch konsequentes Schliessen der Aussentore
und der Turen innerhalb des Gebaudes wirken Sie
der Energieverschwendung entgegen.

Voraussetzung
Diese Massnahme lasst sich Uberall anwenden und
ist einfach umzusetzen.

Vorgehen

Tiren und Tore nach aussen

- Bei Schiebetliren den Wintermodus aktivieren
(TUre wird nicht voll gedffnet)

- Industrietore nach Warenumschlag sofort wieder
schliessen

- Mitarbeitende instruieren, das Gebaude durch
die TUren und nicht durch die Tore zu betreten

- Wenig genutzte Publikumseingange schliessen

- Rolltore nur so hoch 6ffnen wie notig

Tiren und Tore im Innern

Achten Sie darauf, dass Tiren zwischen beheizten

und unbeheizten Zonen im Winter stets geschlos-

sen werden.

— Turen vom BUro oder Verkaufsraum zum Korridor

- Alle TUren, die ins Treppenhaus flihren

- Ture vom Windfang in den warmen Bereich

- Turen vom beheizten Erdgeschoss ins unbeheiz-
te Untergeschoss

- Turen vom beheizten Obergeschoss ins unbe-
heizte Dachgeschoss

- Dampfbad- und Saunatlren

energieschweiz.ch

Kosten - Aufwand

- Fdir die Instruktion der Mitarbeitenden bendtigen
Sie etwa eine Stunde Zeit. Zudem missen Sie
von Zeit zu Zeit den Betrieb besichtigen und bei
Bedarf «Fehlverhalten» (offene Turen und Tore)
ansprechen.

- Mit einer Winterdffnung bei einer Schiebetlre
lassen sich die Warmeverluste Uber die Tlre um
30 % reduzieren (siehe nédchste Seite).

Zu beachten

- Falls eine TUre oder ein Tor dauernd offen steht,
klaren Sie den Grund. Allenfalls gibt es eine
betriebliche Ursache, die Sie einfach beheben
konnen. Vielleicht 6ffnet das Tor zu langsam, und
der Staplerfahrer oder die Staplerfahrerin kann
die Arbeit nicht im vorgegebenen Zeitrahmen
erflllen. In solchen Fallen kdnnen oft einfache
technische Losungen Abhilfe schaffen. Erhéhen
Sie beispielsweise die Schliessgeschwindigkeit
des Tores oder 6ffnen Sie es nicht Uber die
ganze Hohe.

N
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Betriebsoptimierung Gebaudeautomation: Tlren und Tore konsequent schliessen

Erganzende Erklarungen

Tlren und Tore nur so weit 6ffnen wie notwendig
Die Warmeverluste bei einer offenen Tlre oder bei
einem offenen Tor sind linear abhangig von der
Tarbreite und stehen in einem Uberproportionalen
Verhaltnis zur Tarhohe. Turen und Tore sollten
daher nicht héher als unbedingt nétig gedffnet
werden. Das minimal erforderliche Mass einer Tur-
offnung im Personenbereich liegt bei 2,10 Meter.

Im Winter kann die Tirhdhe mit Blenden auf die
optimale Hohe von 2,10 Meter reduziert werden.
Setzen Sie im Kundenbereich, wo der optische
Eindruck wichtig ist, eine unsichtbare Blende aus
Glas ein.

Die meisten automatischen Schiebetlren verfigen
Uber eine «Winterdffnungy, mit der sich die Off-
nungsbreite reduzieren lasst. Bewahrt hat sich eine
Breite von 1 Meter — damit passt ein 80 Zentimeter
breiter Zwillingskinderwagen gut hindurch.

Wie hoch das Einsparpotenzial ist, zeigt das
Beispiel einer Drogerie mit einer Schiebetlre (1,40
Meter breit und 2,20 Meter hoch). Diese steht im
Schnitt 42 Minuten am Tag offen. Wird die Ture im
Winterhalbjahr mit der Winter6ffnung nur 1 Meter
geoffnet, lassen sich die Warmeverluste Uber die
Tlre um 30 % reduzieren.

Drehtliren mit Sensor nachriisten

Drehtiren verhindern, dass die warme Raumluft
ungehindert nach draussen abfliesst. Allerdings
«schaufeln» sie bei jeder Umdrehung warme Luft
nach aussen und kalte Luft nach innen. Um unndti-
ge Warmeverluste zu vermeiden, kann die Drehtlire
mit einem Sensor ausgerUstet werden. Damit dreht
die TUre nur dann, wenn sich eine Person im
Drehbereich befindet.
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Turschliesser nachriisten

Wenn TUren trotz aller Informationsbemthungen
stets offen stehen, kann ein TUrschliesser das
Problem elegant |6sen.

Ein einfacher TUrschliesser kostet rund 50 Franken.
Er kann von handwerklich versierten Personen bei
den meisten Turen (ausser Glastiren und speziel-
len Metalltlren) selbst montiert werden.

Warmluftvorhang

Uberprifen Sie regelmassig, ob der Warmluftvor-
hang «dicht» ist. Kontrollieren Sie, ob es zwischen
Ausblaskasten und Gebaudehulle (Aussenwand)
eine Offnung gibt, Uber die warme Luft ins Freie
entweichen kann. In solchen Fallen konnen Warme-
verluste mit einer seitlichen Blende, die die Offnung
abdichtet, vermieden werden.

Die Luft aus dem Warmluftvorhang stromt mit 30
bis 35 °C aus und vermischt sich mit der kalten
Aussenluft. Wenn die Raumtemperatur in den
warmen Jahreszeiten (oder bei geschlossener Tlre
und aktivem Warmluftvorhang) Gberhitzt, sollten
Sie mit Ihrem Lieferanten klaren, ob die Ausblas-
temperatur des Warmluftvorhangs der effektiven
Temperatur (Aussentemperatur) angepasst werden
kann.
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Betriebsoptimierung Gebaudeautomation: Offnungszeiten der Tore optimieren

Warmeverluste bei offenen
(Industrie-) Toren verringern

Noch immer ist es haufig der Fall, dass das Tor offen steht, wahrend
der Gabelstapler einen LKW entladt und die \Ware in die Halle trans-
portiert. Abhilfe schafft eine moderne Steuerung. Sie optimiert die
Toroffnung und minimiert die Warmeverluste.

Massnahme

Kurze Toroffnungszeiten minimieren die Warmever-

luste und verbessern die Behaglichkeit, indem sie
Temperaturabfall und Zugerscheinungen entge-
genwirken.

Voraussetzung

Sie verfiigen Uber moderne Schnelllauftore oder
eine sensorische Torsteuerung (z. B. mit einem
Laserscanner).

Vorgehen

Intervallbetrieb bei Schnelllauftoren

-~ Prifen Sie, ob Ihre schnell laufenden Tore
(Schnelllaufspiraltore oder Folienrolltore) wah-
rend des Warenumschlags die ganze Zeit offen
stehen.

- Priifen Sie, ob Sie an der Steuerung die Off-
nungszeit verkirzen konnen (z. B. auf 156 Sekun-
den), sodass das Tor nach jedem Vorgang
schliesst und erst bei Bedarf wieder 6ffnet.

Tor6ffnung optimieren

- Kontrollieren Sie bei sensorgesteuerten Toren,
ob die Offnungshdhe dem effektiven Bedarf
entspricht. Die Fahrzeughohe eines marktubli-
chen Gabelstaplers betragt ca. 2,2 Meter. Somit
reicht auch fir ein 4 Meter hohes Tor eine
Offnungshéhe von 2,5 Metern.

- Besprechen Sie mit Ihren Mitarbeitenden die
Erfahrungswerte aus der Praxis und stellen Sie
die Torhdhe entsprechend ein.

energieschweiz.ch

Kosten - Aufwand

- Fur das Uberpriifen und Einstellen eines Tores
brauchen Sie eine halbe bis eine ganze Stunde.

- Die Umstellung von Dauer- auf Intervallbetrieb
senkt die Warmeverluste beim Tor - je nach
Anwendung und Gebaude - um 10 bis 30 %.

~ Eine Verkleinerung der Offnungshéhe um
1,5 Meter (von 4 auf 2,5 Meter) reduziert die
Warmeverluste beim Tor um 40 bis 60 %.

Zu beachten

- Die Sicherheitsvorgaben missen jederzeit
eingehalten werden.

~ Es gibt keine optimale Offnungsdauer fir Tore.
Sie brauchen eine Ldsung, die auf Ihre Nutzung
(Inren Prozess) zugeschnitten ist.

N
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Betriebsoptimierung Gebaudeautomation: Offnungszeiten der Tore optimieren

Erganzende Erklarungen

Durchzug vermeiden

Stehen zwei gegenilberliegende Tore gleichzeitig
offen, dann nehmen die Warmeverluste splrbar zu
und die Behaglichkeit leidet infolge des Luftzuges.
Bei einer solchen Durchzugsituation ist der War-
mebedarf 6 bis 11 % hoher, als wenn die beiden Tore
nicht gleichzeitig gedffnet sind.

Langsam und schnell laufende Tore

Laut einer deutschen Studie haben im Industriebau
drei Tortypen - Sektionaltore, Rolltore und Schnell-
laufspiraltore — einen Marktanteil von Uber 90 %.
Sektionaltore und Rolltore mit Lamellen schliessen
mit einer mittleren Geschwindigkeit von rund 0,25
m/s und gelten damit als langsam laufende Tore. Zu
den schnell laufenden Toren gehoéren Schnelllauf-
spiraltore sowie Rolltore mit Folien. Sie sind mit
einer mittleren Geschwindigkeit von rund 0,7 m/s
rund dreimal so schnell wie die langsamen Tore.

Dank der hoheren Geschwindigkeit kdnnen die
schnell laufenden Tore rascher auf den effektiven
Bedarf reagieren. Die Offnungszeiten sind deutlich
kirzer und die Warmeverluste im Winter entspre-
chend geringer.

Bei Toren, die nur selten getffnet werden, spielt die
Offnungsgeschwindigkeit hingegen eine unterge-
ordnete Rolle. In diesen Fallen ist es wichtig, dass
die Tore gut warmegedammt sind. Weniger ins
Gewicht fallen in solchen Fallen auch die Warme-
verluste der langsam schliessenden Tore, deren
Offnungs- und Schliessvorgang oft langer dauert,
als das Tor offen steht.

Infoline 0848 444 444
infoline.energieschweiz.ch
energieschweiz.ch
energieschweiz@bfe.admin.ch
twitter.com/energieschweiz

EnergieSchweiz
Bundesamt fir Energie BFE
Pulverstrasse 13
CH-3063 Ittigen
Postadresse: CH-3003 Bern

LKW im Gebaude entladen

Falls Sie Uber eine genligend grosse Halle verfi-
gen, kdnnen Sie zum Be- und Entladen der LKW in
die Halle fahren. Die Tore werden nur zum Passie-
ren gedffnet und danach wieder geschlossen. So
lassen sich die Warmeverluste Uber die offenen
Tore je nach Tortyp um 70 bis 80 % reduzieren.
Nachteile dieser Massnahme sind der zusatzliche
Platzbedarf fir die LKW sowie deren Abgase,
welche die Raumluft belasten.

Situationsanalyse

Allenfalls lohnt es sich, Tore und damit verbundene

Arbeitsprozesse durch einen Spezialisten oder eine

Spezialistin ftr Tor- und Antriebstechnik (z.B. Fach-

personen des Lieferanten) begutachten zu lassen.

Sie kdnnen Ihnen Sofortmassnahmen aufzeigen:

- Welche Tore verfligen Uber die notwendigen
Sicherheitselemente, sodass die Offnungszeit
oder die Offnungshéhe ohne Weiteres ange-
passt werden kann?

Zudem erfahren Sie, welche weiteren Massnahmen

fUr Sie sinnvoll sind:

- Wo stehen in verninftiger Frist Erneuerungen,
Erganzungen (wie Luftschleier und Schleusen)
oder allenfalls auch ein Ersatz an?

Weiterfiihrende Informationen

- Unterschiedliche Torsysteme in Industriegebdu-
den unter Berlicksichtigung energetischer,
bauklimatischer und wirtschaftlicher Aspekte
Technische Universitat Minchen, Lehrstuhl fir
Bauklimatik und Haustechnik, 2013

- Tore - Turen - Fenster
EKAS-Informationsbroschiire

- Tlren und Tore
Fachdokumentation Sicherheit, BFU

- Spezialistinnen und Spezialisten fir Tor- und
Antriebstechnik finden Sie bei der Interessens-
gemeinschaft Torsysteme, Antriebsysteme,
Tlrsysteme (IGTAT)

10/2022
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http://www.irbnet.de/daten/rswb/13089005636.pdf
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Betriebsoptimierung LUftung: Betriebszeiten anpassen

Betriebszeiten der Luftung an
die effektive Nutzung anpassen

Wenn die RGdume ausserhalb der Nutzungszeiten (intensiv) beluftet
werden oder die Luft «kabgestanden» wirkt, sind dies Anzeichen,
dass die Betriebszeiten der Liuftung nicht optimal eingestellt sind.

Massnahme

Die Betriebszeit der Luftungsanlage an den effektiven
Bedarf und die Raumnutzung anpassen. Ausserhalb
der Nutzungszeiten die Liftung ganz ausschalten
oder reduzieren.

Voraussetzung
Die Steuerung der LUftungsanlage muss Uber ein
Zeitschaltprogramm verftigen.

Kann die Liftung taglich von 20 bis 6 Uhr
morgens ausgeschaltet werden, sinkt deren
Energieverbrauch um 40 Prozent

Vorgehen

1. Ausgangslage festhalten

Notieren Sie die aktuellen Einstellungen des
Zeitschaltprogramms im Logbuch (Anlage-Journal).

2. Nutzungszeiten ermitteln

Klaren Sie ab, wann die einzelnen Raume genutzt
werden. Danach richten sich die Betriebszeiten der
Ldftung.

3. Betriebszeiten einstellen

- Bei Nutzungsbeginn die Luftungsanlage zuschal-
ten. Wird die Luftqualitdt schon jetzt bemangelt,
die Anlage 15 bis maximal 30 Minuten vor Beginn
der Nutzung einschalten (sogenanntes Vorspilen).

- Bei Nutzungsende die Liftungsanlage umgehend
abschalten. Nachliften macht meist keinen Sinn.

- Abhangig von der bendtigten Luftmenge kann die
Ldftungsanlage zwischenzeitlich fur 15 Minuten
ein- und 15 Minuten ausgeschaltet werden (Inter-
vallbetrieb).

- Wird ein Raum wahrend einer gewissen Zeit nur
von wenigen Personen benutzt, kann die Leistung
der Anlage reduziert werden (z.B. von Stufe 2 auf
Stufe 1) oder Intervallbetrieb einschalten.

energieschweiz.ch

4. Notieren, beobachten und korrigieren

- Notieren Sie die neuen Werte im Logbuch.

- Beobachten Sie die Nutzer, achten Sie auf Rekla-
mationen und korrigieren Sie die eingestellten
Werte bei Bedarf.

Kosten - Aufwand

- Eigener Arbeitsaufwand (Nutzungszeiten erheben,
Einstellung der Uhr, Nachtragen im Logbuch):
ca. 2 Stunden je Liftungsanlage (Monoblock)

- Messung Luftqualitat (CO2, Luftfeuchte):
200 Franken pro Messstelle

Zu beachten

- In Gebaduden, die Uber die Fenster geliftet
werden, lassen sich ausserhalb der Heizperiode
die Betriebszeiten der Luftungsanlage zusatzlich
reduzieren.

- Achtung: Die Nutzungszeit entspricht oft nicht
der tatsachlichen Anwesenheitszeit. Oft sind die
Nutzer vor der offiziellen Anwesenheitszeit in
den Raumen.

- Jede Anpassung der Einstellwerte schriftlich
festhalten.

- LUftungsanlage im Sommer (keine warme Luft in
die Raume blasen) sowie wahrend Feiertagen
und (Betriebs-)Ferien Uber ein Zeitprogramm
ganz ausschalten.

- Die sommerliche Nachtauskihlung ist Uber die
Fensterllftung deutlich wirkungsvoller als Uber
die Luftungsanlage.

© % energieschweiz



Betriebsoptimierung LUftung: Betriebszeiten anpassen

Erganzende Erklarungen

Uberlegungen zur Nutzung

Folgende Fragen helfen Ihnen, die Nutzung zu

spezifizieren:

- Welche Rdume werden mit der LUftungsanlage

versorgt?

- Wie wird der Raum genutzt?
BUro, Sitzungszimmer, Labor etc.

- Wie intensiv wird der Raum genutzt?
Belegung Uber den Tag

- Sind die Nutzungszeiten der R&ume bekannt?
Wochentage, Wochenende
Feiertage, Ferien

Welche Aufgaben Gbernimmt die Liftungsanlage?
- Hygienellftung

- KUihlen oder Heizen der Raume

- Be- oder Entfeuchten der Zuluft

Luftqualitat beachten

Allgemeingultige Aussagen Uber die optimale
Raumluftqualitat sind schwierig, da Menschen
unterschiedlich auf Belastungen der Luft reagieren.
Trotzdem sind der CO2-Gehalt und die Luftfeuch-
tigkeit gute Indikatoren, um die Luftqualitat zu
beurteilen. Sie sollten daher mittels Messungen
Uberprift werden. Beziglich des CO2-Gehalts
bilden die IDA-Werte (IDA = Indoor Air) eine gute
Orientierung:

- weniger als 800 ppm: hohe Luftqualitat (Aussenluft)
- 800 bis 1000 ppm: mittlere Luftqualitat

- 1000 bis 1400 ppm: massige Luftqualitat

- mehr als 1400 ppm: niedrige Luftqualitat

Aus Sicht der Luftqualitat und des
Energieverbrauchs, die Liftung in Bliros bei
einem CO2-Gehalt von 1000 ppm zuschalten

Kann die erforderliche Luftqualitat nicht gewahrleistet
werden, miUssen die Betriebszeiten der Liftung
oder die Luftmenge wieder schrittweise erhoht
werden. Die Luftqualitat sollte auch wahrend der
Heizperiode ein bis zwei Mal im Abstand von 10 bis
12 Wochen Uberprtft werden.

Infoline 0848 444 444
infoline.energieschweiz.ch
energieschweiz.ch
energieschweiz@bfe.admin.ch
twitter.com/energieschweiz

EnergieSchweiz
Bundesamt fir Energie BFE
Pulverstrasse 13
CH-3063 Ittigen
Postadresse: CH-3003 Bern

Betriebszeiten Liftungsanalge

Eine Faustregel besagt, dass die Liftungsanlage

nur dann in Betrieb ist, wenn der Raum genutzt wird:

- eine Nachlaufzeit ist nicht notwendig,

- eine kurze Vorlaufzeit (Vorspiilen) kann sinnvoll
sein.

Beispiel Nutzungszeiten Biiro A

Arbeitsbeginn 6:30, Arbeitsende 18 Uhr

- LUftung EIN: Montag bis Freitag: 6 bis 18 Uhr

- LUftung AUS: Montag bis Freitag: 18 bis 6 Uhr

- Luftung AUS: Wochenende, Feiertage, Betriebs-
ferien

Beispiel Nutzungszeiten Biiro B

(Stufe 1 = sanft, Stufe 2 = intensiv)

Arbeitsbeginn 6:30, Arbeitsende 18 Uhr

- Luftung Stufe 2: Montag bis Freitag: 6 bis 8 Uhr

- LUftung Stufe 1: Montag bis Freitag: 8 bis 13 Uhr

- LUftung Stufe 2: Montag bis Freitag: 13 bis 15 Uhr

- LUftung Stufe 1: Montag bis Freitag: 15 bis 18 Uhr

- LUftung AUS: Montag bis Freitag: 18 bis 6 Uhr

- LUftung AUS: Wochenende, Feiertage, Betriebs-
ferien

Beispiel Nutzungszeiten Schulzimmer
Schulbeginn 7:30, Schulende 17 Uhr

- LUftung EIN: Montag bis Freitag: 7 bis 17 Uhr
- LUftung AUS: Montag bis Freitag: 17 bis 7 Uhr
- Liftung AUS: Wochenende, Feiertage, Ferien

Weiterfiihrende Informationen

- «LUftungs- und Klimaanlagen — Allgemeine
Grundlagen und Anforderungen», SIA-Norm
382/1 (kostenpflichtig), www.sia.ch

- Innenluftqualitat, www.lungenliga.ch

- Die Raumluftqualitat (IDA-Wert) ist in der
EN 13779 beschrieben.
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Betriebsoptimierung Luftung: Luftmengen richtig einstellen

Richtige Luftmenge verbessert
die Qualitat der Raumluft

Reklamationen Uber die Raumluft — beispielsweise «es ist stickigy,
«zu trocken» oder «es zieht» — sind Anzeichen, dass die Luftmenge
nicht korrekt eingestellt ist und Gberprift werden muss.

Massnahme
Die Luftmenge der LUftungsanlage dem effektiven
Bedarf in den Rdumen anpassen.

Voraussetzung

Der Ventilator fur die Luftmenge muss mit einem
Frequenzumformer, einem Stufenschalter oder
einem EC-Motor steuerbar sein.

Wird die Luftmenge halbiert, sinkt der
Energieverbrauch der Liiftung um 80 Prozent

Vorgehen

1. Ausgangslage festhalten

- Eingestellte Luftmenge (Zu- und Abluft) ermitteln.
Diese Werte sollten im Inbetriebnahmeprotokoll
der Liftungsanlage festgehalten sein. Falls die
Angaben fehlen, kdnnen die Volumenstréme
durch eine LUftungsfachperson ermittelt werden.

- Notieren Sie die aktuellen Zu- und Abluftmengen
im Logbuch (Anlage-Journal).

2. Luftqualitdt messen

Mit einem Datenlogger wahrend ca. 2 Wochen die
Luftqualitédt im Raum ermitteln (CO2-Konzentration
und Luftfeuchtigkeit).

3. Messergebnisse mit den Standardwerten

vergleichen

- Vergleichen Sie die gemessenen Werte mit den
Standardwerten (vgl. Seite 2) fur CO2-Gehalt und
relative Luftfeuchtigkeit, passen Sie bei Bedarf
die Luftmengen an (siehe Seite 2).

- Die Zu- und Abluftmengen aufeinander abstimmen.

4. Notieren, beobachten und korrigieren

- Erganzen Sie die neu eingestellten Luftmengen
und die Einstellwerte (Frequenz und Drehzahl)
im Logbuch.

energieschweiz.ch

- Beobachten Sie die Nutzer und Nutzerinnen (gibt
es Reklamationen?) und korrigieren Sie allenfalls
die eingestellten Werte. Im Zweifelsfall messen
Sie die CO2-Werte und die Feuchtigkeit nochmals.

Kosten - Aufwand

- Eigener Arbeitsaufwand (Messungen, Einstellun-
gen, Nachtragen im Logbuch): ca. ein Arbeitstag

- Messung Luftqualitat (CO2, Luftfeuchtigkeit):
200 Franken pro Messstelle

Zu beachten

- Je nach Raumnutzung dirfen auch kurze
Spitzenwerte bei den CO2-Werten auftreten,
ohne dass die Luftmenge dauernd erhdht
werden muss (z. B. Sitzungszimmer).

- Aus energetischer Sicht lohnt es sich, alle
Raume zu Uberprifen, auch wenn keine Rekla-
mationen vorliegen. Moglicherweise wird
unbemerkt zu viel Luft eingeblasen.

- Auf zusatzliche Anforderungen an die Rdume
achten (zum Beispiel Uber- oder Unterdruck).

- Bei Anlagen mit einem Umluftsystem kann
allenfalls der minimale Aussenluftanteil reduziert
und so Energie gespart werden.

- Bei Liftungsanlagen mit alten Motoren (Riemen-
antrieb) kann die Drehzahl verdndert werden,
indem die Grdsse der Antriebsscheibe verandert
wird.

© % energieschweiz



Betriebsoptimierung Luftung: Luftmengen richtig einstellen

Erganzende Erklarungen

Einstellung des Volumenstroms

Der Volumenstrom (m?/h) ist die Luftmenge, die

dem Raum zugefihrt wird. Je nach Liftungssystem

wird ausschliesslich Frischluft oder Frischluft mit
einem Anteil Umluft eingeblasen. Der Volumenstrom
kann wie folgt veréandert werden:

- Veranderung der Stufen bei entsprechenden
Ventilatoren (z.B. Stufe 1 und 2)

- Anpassung der Drehzahl von Ventilatoren mit
einem Frequenzumformer (z.B. stufenlose
Regelung anhand von Grenzwerten wie CO2
und Temperatur)

- Anpassen der Drehzahl bei Ventilatoren mit EC-
Motoren (Uber die integrierte Motorenelektronik)

- Takten der Anlage (ein, aus) Uber die Betriebs-
zeiten fur einen mittleren Volumenstrom

- Saisonale Betriebszeiten oder Stufen definieren

Die Zuluft- und die Abluftmenge mussen aufeinander

abgestimmt werden.

Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit

Bei der Beurteilung der Behaglichkeit spielt nebst
der Temperatur auch die relative Raumluftfeuchtig-
keit eine wichtige Rolle. Fir einen sparsamen Betrieb
der Luftungsanlage missen beide Werte den
ausseren Klimabedingungen angepasst werden
(siehe Bild).
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So ermitteln Sie die Standardwerte

Anhand der Personenbelegung, der Nutzung oder
des Raumtyps kann der theoretisch notwendige
Volumenstrom berechnet werden. Folgende Tabelle
liefert die Richtgrossen fur die Berechnung:

Raumtyp Aussenluft- angestrebte Anforderungen
volumenstrom CO2-Konzentration an die Raumluft
(m®/h Person  (ppm) (Kategorie)
Biro 36 800-1000 IDA 2 - mittel
Grossraumblro 36 800-1000 IDA 2 - mittel
Sitzungszimmer 36 800-1000 IDA 2 - mittel
Fachgeschéft 30 800-1000 IDA 2 - mittel
Restaurant 36 800-1000 IDA 2 - mittel
Lagerhalle 36 1000-1400 IDA 3 - méssig
WC — 1000-1400 IDA 3 - méssig
Garderobe/Du — 1000-1400 IDA 3 - méssig
Schulzimmer 25 800-1000 IDA 2 - mittel
Umsetzung

- Liegen die gemessenen CO2-Werte Uber den
Standardwerten, muss die Luftmenge erhoht
werden (Luftqualitdt verbessern).

- Liegen die gemessenen CO2-Werte unter den
Standardwerten, kann die Luftmenge gesenkt
werden (Energie sparen).

Beispiel Berechnung Standardwerte Aussen-

luftzufuhr

- Buro mit 10 Personen: 10 Pers. x 36 m*/h Person
=360 m*/h

- Die CO2-Regulierung so einstellen, dass konstant
auf 1000 ppm reguliert wird.

- Bei CO2-Reglern mit einer Hysterese: Bei 1000 ppm
die LUftung ein- und bei 800 ppm ausschalten.

- Beidynamischen CO2-Reglern, die eine Sollwert-
rampe abbilden kénnen, den FU so einstellen,
dass ab 800 ppm die Luftmenge kontinuierlich
erhoht und bei 1200 ppm 100 Prozent der
Luftmenge geliefert wird.

Trockene Luft im Winter

Bevor Sie einen energieintensiven Luftbefeuchter
aufstellen, prifen Sie, ob die Luftmenge flir den
Raum reduziert werden kann.

Weiterfuhrende Informationen

- «Raumnutzungsdaten flr Energie- und Gebdude-
technik», Merkblatt SIA 2024, www.sia.ch

- Raumluftqualitat (IDA-Wert) siehe Norm EN 13779
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Betriebsoptimierung LUftung: LUftung grosser Raume

Bei grossen, ungenutzten Rau-
men die Luftmenge reduzieren

Ausserhalb der Nutzungszeiten ist in vielen Restaurants, Aulas,
Mehrzweckhallen die LUftung zu intensiv eingestellt. Zu grosse
Luftmengen trifft man zudem auch oft in Radumen an, in denen
frGher geraucht wurde.

Massnahme
Die Luftmengen der LUftung dem effektiven Bedarf
anpassen.

Voraussetzung

Der Ventilator fur die Luftmenge muss mit einem
Frequenzumformer, einem Stufenschalter oder
einem EC-Motor steuerbar sein.

Wird die Luftmenge halbiert, sinkt der
Energieverbrauch der Liiftung um 80 Prozent

Vorgehen
1. Ausgangslage festhalten
- Eingestellte Luftmenge (Zu- und Abluft) ermitteln.

Diese Werte sollten im Inbetriebnahmeprotokoll 4. Notieren, beobachten und korrigieren
der Liftungsanlage festgehalten sein. Falls die - Erganzen Sie die neu eingestellten Luftmengen
Angaben fehlen, kdnnen die Volumenstréme und die Einstellwerte (Frequenz und Drehzahl)
durch eine Luftungsfachperson ermittelt werden. im Logbuch.
- Notieren Sie die aktuellen Zu- und Abluftmengen - Beobachten Sie die Nutzer (gibt es Reklamatio-
im Logbuch (Anlage-Journal). nen?) und korrigieren Sie allenfalls die eingestellten
Werte.
2. Bedarf hinterfragen und Luftqualitdt messen
(Vorgehen und Details siehe Seite 2) Kosten - Aufwand
- Eigener Arbeitsaufwand (Messungen, Einstel-
3. Luftmengen anpassen lungen, Nachtragen im Logbuch): ca. 4 Stunden
- Vergleichen Sie die gemessenen Werte mit den - Messung Luftqualitat (COz, Luftfeuchte):
Standardwerten (siehe Seite 2) und passen Sie 200 Franken pro Messstelle

bei Bedarf die Luftmenge an.
- Bei stark wechselnder Belegung die Luftmengen  Zu beachten
an die jeweilige Belegungssituation anpassen. - Falls weitere Anforderungen fir die Raume
definiert sind (Uber-/Unterdruck), ist dies zu
bericksichtigen.
- Die Zuluft- und die Abluftmengen missen
jeweils aufeinander abgestimmt werden.

\
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Betriebsoptimierung LUftung: LUftung grosser Raume

Erganzende Erklarungen

Bedarf hinterfragen

Klaren Sie, ob die Liftungsanlage - so wie sie

urspringlich geplant wurde — heute noch bendétigt

wird oder ob sie ganz ausgeschaltet werden kann

(speziell ausserhalb der Nutzungszeiten). Falls Sie

diesbezlglich unsicher sind, gehen Sie wie folgt vor:

- Schalten Sie die Luftungsanlage ganz aus.

- Schalten Sie die Anlage mit einer Schaltuhr nur zu
den Zeiten ein, in denen sie sicher benotigt wird.

- Uberwachen Sie die Luftqualitat mit einem
CO2-Messgerét (Beachten Sie, dass der CO2-
Anstieg verzdgert stattfindet).

~ Uberwachen Sie die Raumlufttemperatur bei
Raumen mit grosser, schwankender Belegung
(z.B. Mehrzweckhallen).

- Passen Sie die Zeiten an der Schaltuhr an.

Einstellung des Volumenstroms

Der Volumenstrom (m?/h) ist die Luftmenge, die

dem Raum zugefihrt wird. Je nach LUftungssystem

wird ausschliesslich Frischluft oder Frischluft mit
einem Anteil Umluft eingeblasen. Der Volumen-
strom kann wie folgt verandert werden:

- Veranderung der Stufen bei entsprechenden
Ventilatoren (z.B. Stufe 1 und 2)

- Anpassung der Drehzahl von Ventilatoren mit
einem Frequenzumformer (z. B. stufenlose
Regelung anhand von Grenzwerten wie CO2
und Temperatur)

- Anpassen der Drehzahl bei Ventilatoren mit EC-
Motoren (Uber die integrierte Motorenelektronik)

- Ubersetzungsverhaltnis vom Ventilator durch
LUftungsfachperson anpassen lassen (Pulli
wechseln)

- Takten der Anlage (ein, aus) Uber die Betriebs-
zeiten flr einen mittleren Volumenstrom

- Erforderlichen Volumenstrom mit einem Intervall-
Betrieb so reduzieren, dass die Luftmenge pro
Person noch 30 m3/h betragt

- Saisonale Betriebszeiten oder Stufen definieren

Motorenersatz priifen

Bei grossen Liuftungsanlagen, die jahrlich mehr als
4000 Stunden in Betrieb sind, lohnt sich oft der
Ersatz eines 15- bis 20-jahrigen ineffizienten
Motors durch einen neuen, effizienten.
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Stark wechselnde Belegung

Bei stark wechselnder Belegung muss die Luftmenge

moglichst dem effektiven Bedarf angepasst werden.

- Wird der Raum den ganzen Tag nicht genutzt
(Betriebs-, Semesterferien, Ruhetag etc.) die
LUftung ganz ausschalten und einmal taglich
wahrend 30 Minuten «durchspulen»

- Bei einer «mittleren» Belegung die Liftung auf
der Stufe | (oder 50 Prozent Luftmenge) statt
Stufe I (100 Prozent) betreiben

- Beieiner «<hohen» Belegung die Luftung auf
hoherer Stufe laufen lassen (Stufe 2 oder
100 Prozent Luftmenge)

So ermitteln Sie die Standardwerte

Anhand der Personenbelegung, der Nutzung oder
des Raumtyps kann der theoretisch notwendige
Volumenstrom berechnet werden. Folgende Tabelle
liefert die Richtgrossen fur die Berechnung:

Raumtyp Aussenluft- angestrebte Anforderungen
volumenstrom CO2-Konzentration an die Raumluft
(m®/h Person  (ppm) (Kategorie)
Grossraumbiro 36 800-1000 IDA 2 - mittel
Sitzungszimmer 36 800-1000 IDA 2 - mittel
Fachgeschaft 30 800-1000 IDA 2 - mittel
Restaurant 36 800-1000 IDA 2 - mittel
Lagerhalle 36 1000-1400 IDA 3 - méssig
Schulzimmer 25 800-1000 IDA 2 - mittel

Beispiel Berechnung Standardwerte Aussen-

luftzufuhr

- Restaurant mit 100 Personen
100 Personen x 36 m®/h Person = 3600 m®/h

- Die CO2-Regulierung so einstellen, dass kons-
tant auf 1000 ppm reguliert wird.

- Bei CO2-Reglern, mit einer Hysterese: Bei 1000 ppm
die LUftung ein- und bei 800 ppm ausschalten.

- Beidynamischen CO2-Reglern, die eine Sollwert-
rampe abbilden kénnen, den FU so einstellen,
dass ab 800 ppm die Luftmenge kontinuierlich
erhoht und bei 1200 ppm 100 Prozent Luftmenge
geliefert wird.

Weiterfiihrende Informationen

- «Raumnutzungsdaten fir Energie- und Geb&ude-
technik», Merkblatt SIA 2024 (kostenpflichtig)

- Die IDA-Werte sind in der Norm EN 13779
beschrieben.
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Betriebsoptimierung Luftung: Warmertckgewinnung

Die Warmeruckgewinnung zu
Spitzenleistungen Trimmen

Eine schlecht arbeitende WarmerUtckgewinnung (WRG) sieht und
spurt man nicht, da die Zuluft auch ohne WRG Uber das Heizregister
nacherwarmt wird. Trotzdem geht wertvolle Raumwarme verloren.

Massnahme

Den Wirkungsgrad der Warmerickgewinnung
Uberprifen, optimieren und so den Energiever-
brauch reduzieren.

Voraussetzung
Sie haben eine Zu- und Abluftanlage mit einer
Warmerickgewinnung (WRG).

Bis 3800 Franken Energiekosten pro Jahr
spart eine korrekt arbeitende WRG'

Vorgehen

Die Uberpriifung der Warmeriickgewinnung (WRG)
erfolgt am besten an einem Tag ohne Sonnenein-
strahlung bei einer Aussentemperatur zwischen 5
und 10 °C. Die LUftung muss dazu in Betrieb sein.

- Temperaturen an den Thermometern der Luft- Kosten - Aufwand
kanale ablesen. Dabei dirfen das Heizregister Eigener Arbeitsaufwand: ca. 4 Stunden
und das Kuhlregister nicht in Betrieb sein, da
diese die Temperaturen beeinflussen. Zu beachten
- Anteil der zurickgewonnenen Abwarme - Die Zuluft- und die Abluftmenge mussen jeweils
berechnen (siehe Seite 2) aufeinander abgestimmt werden.
- Warmeriickgewinnung optimieren (siehe Seite 2) - Uberprifen Sie die Genauigkeit der Thermometer.
- Waérmerlckgewinnung regelmassig kontrollieren Schon kleine Abweichungen (z.B. 1 °C) kénnen

die Messung stark verfalschen. Im Zweifelsfall
mieten oder kaufen Sie sich ein genaues digitales
Thermometer und erfassen die Temperaturen
mit diesem.

1 Gilt fur eine mittelgrosse Luftungsanlage, die 5 Tage die Woche wahrend
10 Stunden in Betrieb ist und 5000 Kubikmeter Luft pro Stunde liefert.

energieschweiz.ch ‘:::I:::‘ energIeSChWGIZ



Betriebsoptimierung Luftung: Warmerickgewinnung

Erganzende Erklarungen

Lufttemperaturen

Die verschiedenen Lufttemperaturen kdnnen direkt

an den Thermometern der Luftkanale abgelesen

werden. Damit Sie den Wirkungsgrad der WRG
bestimmen kdonnen, missen (falls vorhanden):

- Bypass-Klappen (Umgehung des Warme-
tauschers) vollstandig geschlossen sein;

- Umluft-Klappen (Umgehung, bei der ein gewisser
Teil der Abluft direkt wieder in den Raum zurtck-
gefthrt wird) auch geschlossen sein.

Ansonsten wird nicht alle Luft Gber die Warmertck-

gewinnung gefthrt und der Wirkungsgrad kann

nicht korrekt bestimmt werden.

A: Bypass- und Umluft-Klappen geschlossen
WRG-Betrieb mit geschlossener Bypass- und
Umluft-Klappe.

Bypass-Klappe
geschlossen

Unluft-Klappe

Taussenluft geschlossen

Tanluft

Abluft

|:| Zuluft

Tzuute

Aussenluft

FOrtluﬁH F]

p |

4 Heizregister
Trortiutt Twere

B: Bypass-Klappe offen und Umluft-Klappen
geschlossen

Wenn die Bypass-Klappe gedffnet ist, wird die
Warmerickgewinnung umgangen (z.B. ideal im
Sommer, wenn die Ablufttemperatur hdher ist als
die Aussentemperatur).

Bypass-Klappe Umluft-Klappe
offen geschlossen

Aussenluft H

Fortluft H &

H Abluft
H Zuluft

C: Bypass-Klappe geschlossen und Umluft-
Klappen offen

Wenn die Umluft-Klappe gedffnetist, wird ein Teil
oder die gesamte Abluft direkt wieder der Zuluft
zugeflhrt (z.B. um im Winter die Luftfeuchtigkeit
zu erhalten). In diesem Fall ist die WRG nicht voll
ausgelastet (ohne Bild).
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Zuriickgewonnene Abwarme berechnen

Den Wirkungsgrad der WRG kénnen Sie anhand
der verschiedenen Lufttemperaturen berechnen.
Eine gute WRG gewinnt mit einem

- Kreuzstromwarmedibertrager 65 Prozent

- Kreislaufverbundsystem 60 Prozent

- Rotationswarmetbertrager 75 Prozent

der Abwéarme zurlck.

Tausseniutt = 3 °C; Twra = 16 °C; Tabwi = 21 °C
Wirkungsgrad = (Twra — Taussentutt) / (T Abluft = T Aussenluft)
=(16°C-3°C)/(21°C -3°C)
=13°C/18°C
= 0.72 resp. 72 Prozent

Statt Twre kann auch die Zulufttemperatur (Tzuu)
gemessen werden. In diesem Fall muss aber
sichergestellt werden, dass das Heizregister oder
der LuftkUhler nicht in Betrieb ist.

Warmerickgewinnung optimieren

Mit folgenden Massnahmen kénnen Sie die WRG

optimieren:

- Stellen Sie auf der Luftungssteuerung des
Monoblocks oder dem Gebaudeleitsystem die
WRG so ein, dass 100 Prozent der Abluft Gber
den Warmetauscher gefthrt wird.

- Stellen Sie sicher, dass die Abluft nicht durch
den Bypass an der WRG vorbeigefihrt wird.
Uberprifen Sie, ob die Bypass-Klappen funktio-
nieren und dicht schliessen.

~ Uberpriifen Sie, ob die Umluft-Klappen dicht
schliessen.

- Kontrollieren Sie, ob der Vereisungsschutz korrekt
arbeitet. Faustregel: Ein Plattentauscher beginnt
zu vereisen, wenn die Plattentemperatur unter
0 °C sinkt.

— Uberpriifen Sie, ob der Warmetauscher ver-
schmutzt ist, und lassen Sie diesen bei Bedarf
reinigen oder reinigen Sie diesen selber. Beachten
Sie in diesem Fall die Vorgaben des Herstellers.

- Falls Sie die Ursache des Fehlers nicht finden,
lassen Sie die Anlage durch eine Fachperson
Uberprifen.

Weiterfuhrenden Informationen
Siehe Wartungsanleitung des Herstellers
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Betriebsoptimierung Luftung: Luftfeuchtigkeit

Behagliche, energiesparende
Luftfeuchtigkeit bei der Arbeit

Die Luft am Arbeitsplatz darf nicht zu trocken und nicht zu feucht
sein. Ein korrektes Einstellen der Raumluftfeuchte zahlt sich immer
aus, da das Befeuchten der Luft viel Energie bendtigt.

Massnahme

Ermitteln Sie die tatsachliche Luftfeuchtigkeit im
Raum und stellen Sie an der Liftungsanlage die
optimale Befeuchtung der Zuluft ein.

Voraussetzung

Sie haben eine Liftungsanlage, welche die Zuluft
befeuchtet und flir ein angenehmes Raumklima
sorgt.

Vorgehen

Uberpriifen Sie die relative Raumluftfeuchtigkeit an

einem kihlen, trockenen Wintertag bei einer

Aussentemperatur von unter 4 °C. So erzielen Sie

die optimalen Einstellungswerte fur die Zuluft. Die

Luftungsanlage muss dabei in Betrieb sein.

- Messen Sie die Luftfeuchtigkeit in den Raumen,
die Sie belUften.

- Bei einer relativen Luftfeuchtigkeit rF von
deutlich Gber 35% Uberprifen Sie im Abluftkanal
die Temperatur und die Feuchtigkeit. Ist auch
hier die relative Luftfeuchtigkeit zu hoch, passen
Sie die Befeuchtungswerte am Liftungsgerat
an, damit die Raume auf eine relative Luftfeuch-
tigkeit von 30 % reguliert werden.

- Kontrollieren Sie die relative Luftfeuchtigkeit in
Ihren Ra&umen am nachsten Tag sowie eine
Woche nach der Optimierung. Korrigieren Sie bei
Bedarf den Wert am LUftungsgerat.

energieschweiz.ch

Kosten - Aufwand

- Ein einfaches, unkalibriertes Hygrometer kostet
30 bis 40 Franken. Ein kalibriertes Hygrometer
istim Fachhandel ab 250 Franken erhaltlich.

- Sie bendtigen einen Arbeitsaufwand von zwei bis
vier Stunden, abhangig von der Anzahl an
Raumen und Liftungsgeraten.

- Wird die Luft um zusatzliche 5% befeuchtet,
erhoht sich der Energiebedarf fir die Befeuch-
tung um 40 bis 80 %.

Zu beachten

- Eine optimale relative Luftfeuchtigkeit liegt im
Winter aus physiologischer Sicht bei oder Uber
30%. Kurzzeitig darf dieser Wert auch unter-
schritten werden.

- Wo eine aktive Befeuchtung unumganglich ist,
sollten 45 % rF nicht Gberschritten werden.
Beachten Sie dazu auch die Empfehlungen des
SIA.

energieschweiz
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Betriebsoptimierung Luftung: Luftfeuchtigkeit

Erganzende Erklarungen

Beispiel Tagungszentrum

Besonders effektiv ist die Optimierung der Luft-
feuchtigkeit zum Beispiel in einem Tagungszent-
rum. Wird die Zuluft fir den Plenarsaal konstant
auf 40 % rF befeuchtet, kann mit einer Reduktion
auf 30 % rF der jahrliche Energieverbrauch fur die
Befeuchtung um 42000 kWh gesenkt werden.
Denn die befeuchteten Luftmengen sind betracht-
lich —in diesem Beispiel fordert die Liftungsanlage
50°000 m?® Luft pro Stunde und ist pro Jahr 800
Stunden in Betrieb.

Befeuchtung als Kiihlung nutzen

Prifen Sie mit einer Laftungsfachperson, ob mit
der bestehenden Befeuchtungsanlage auch eine
adiabatische Kihlung durch Verdunstung maéglich
und sinnvoll ist. Dabei kann die Zuluft statt mit
einer Kaltemaschine mit der Befeuchtungseinrich-
tung um einige Grad gekihlt werden. Diese Ver-
dunstungskihlung eignet sich besonders in der
Ubergangszeit, wenn mit einer leicht erhéhten
Luftfeuchtigkeit ein gewollter Kihleffekt erzielt
werden kann.

Trockene Luft bei sehr kalten Temperaturen
Wenn im Winter bei Aussentemperaturen unter

0 °C einige bellftete Bereiche sehr trocken sind,
kénnen Sie mit einer Reduktion der Zuluftmenge
eine Verbesserung erzielen. Uberwachen Sie die
Raumluftfeuchte permanent und reduzieren Sie
den Aussenluftstrom um bis zu 50 %. Allenfalls ist
dazu eine Anpassung der Regelung (ein zweiter
Regelkreis) notwendig. Besprechen Sie die Situa-
tion mit Ihrer LUftungsfachperson.

Sie haben einzelne Raume mit hohem
Raumluftfeuchtebedarf?

Wenn Sie in zwei oder drei Rdumen Bedarf fir eine
hohe Raumluftfeuchte haben (z.B. 50 % rF) , lohnt
es sich nicht, die gesamte Zuluft Uber das zentrale
LUftungsgerat hoher zu befeuchten.
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Erhohen Sie stattdessen die Luftfeuchtigkeit in
diesen Raumen mit Pflanzen (z.B. Papyrus), Was-
serspielen (Wasserwénde, Brunnen, Klima-Brun-
nen etc.) oder mit einem effizienten Raumluftbe-
feuchter (Verdunster).

Schwimm- und Wellnessbader

Im Schwimm- und Wellnessbad muss wahrend den
Offnungszeiten die Luft im Bad stetig entfeuchtet
werden, um ein angenehmes Klima zu schaffen. In
der Nacht - wenn keine Géste im Bad sind - kann
die Luftfeuchtigkeit im Bad jedoch erhdéht und so
Energie gespart werden.

Die Luftfeuchtigkeit kann soweit erhoht werden, bis
sich Kondenswasser am thermisch schlechtesten
Bauteil bildet (Glasflachen, Ecken oder schlecht
gedammte Stahltrager). Sollten Sie an diesen
Bauteilen Kondenswasser entdecken, ist die
Luftfeuchtigkeit zu hoch und der Sollwert muss
gesenkt werden. Erfahrungen zeigen, dass in
Bauten, in denen das schlechteste Bauteil einen
U-Wert von 1,2 W/m?K aufweist, die Luftfeuchtig-
keit in der Nacht bis auf 65% erhdht werden kann,
ohne dass sich Kondensat bildet.

Weiterfiihrende Informationen

- Energetische Betriebsoptimierung -
Gebaude effizienter betreiben,
Fachbuch, 2021

- Gebédudetechnik — Systeme integral planen,
Fachbuch, 2022

- Energieeffizienz in Fit- und Wellnessanlagen:
So einfach senken Sie Ihre Energiekosten
Infoblatt 05 Luftung

- Standard-Nutzungsbedingungen flir Energie-
und Gebédudetechnik,
Merkblatt 2024, SIA, 2015

- Luftbefeuchtung
Merkblatt fir Fachleute der Liftungsbranche,
der Architektur und des Gebaudebetriebs,
EnergieSchweiz, 2016

09/2022
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Betriebsoptimierung Beleuchtung: Tageslichtsensoren, Bewegungs- und Prasenzmelder

Tageslichtsensor, Bewegungs-
und Prasenzmelder richtig

einstellen

Die Beleuchtungssteuerung ist mit Bewegungs- und Prasenzmelder
oder Tageslichtsensor ausgerustet — dennoch schaltet das Licht
nicht aus, obwohl gentigend Tageslicht vorhanden ist und sich

niemand im Raum befindet.

Massnahme

Den Tageslicht-Sollwert und die Nachlaufzeit so
einstellen, dass die Beleuchtung ausschaltet,
sobald das einfallende Tageslicht ausreicht oder
sich niemand im Raum aufhalt.

Voraussetzung

Die Beleuchtungssteuerung muss Uber einen
Bewegungsmelder, Pradsenzmelder und/oder
Tageslichtsensor verflgen.

Vorgehen

1. Tageslicht-Sollwert richtig einstellen

- Beleuchtungsstarke mit einem Luxmeter messen
und mit den empfohlenen Werten vergleichen
(siehe Rickseite).

- Lux-Sollwert am Sensor (A) schrittweise reduzie-
ren, bis die Beleuchtung beim empfohlenen Wert
ausschaltet.

2. Nachlaufzeit Prasenzmelder richtig einstellen
Zeit am Sensor (B) einstellen (empfohlene Nach-
laufzeiten siehe Rickseite).

3. Erfassungsbereich beachten

Der Bewegungs- oder Prasenzmelder soll so einge-
stellt werden, dass Personen im gewlnschten Radius
erkannt werden. Die geschaltete Leuchte darf sich
nicht im Erfassungsbereich des Melders befinden.
Der Sensor sollte mindestens 1 Meter vom Objekt -
d.h. der zu erfassenden Person - entfernt sein.

4. Beobachten und korrigieren

Achten Sie auf Reklamationen und korrigieren Sie
die eingestellten Werte bei Bedarf.

energieschweiz.ch

Kosten - Aufwand

- Ein Luxmeter misst die Beleuchtungsstarke.
Einfache Messgeréate kosten im Elektronik-
versand ca. 100 Franken.

- Eigener Arbeitsaufwand pro Raum:
10 bis 20 Minuten.

Zu beachten

- Jede Anpassung der Sollwerte schriftlich

festhalten.

- Fehlt eine Skalierung auf den Reglern, dann hilft

ein Foto mit

der Einstellung, das am besten

gedruckt und abgelegt wird.

- Sicherheit: |

n Raumen, in denen Absturzgefahr

herrscht (z. B. Treppenhauser, Rampen), den
Tageslicht-Sollwert nur so weit reduzieren, dass
die empfohlenen Beleuchtungsstérken (100 bis
150 Lux) eingehalten werden.

- Die Prasenzmelder an einem geschutzten Ort
mit freier Sicht montieren. Der Erfassungsbe-
reich wird durch Objekte wie Glastrennwande
und Mobiliar begrenzt.

- Die Montagehdhe beeinflusst den Erfassungs-

bereich des

Sensors. Mit steigender Montage-

hohe nimmt die Reichweite zu, die Empfindlichkeit
der Erfassung hingegen nimmt stark ab.

~
-
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Betriebsoptimierung Beleuchtung: Tageslichtsensoren, Bewegungs- und Prasenzmelder

Erganzende Erklarungen

Empfohlene Beleuchtungsstarken

Je nach Raum und Nutzung werden unterschiedliche Beleuchtungsstarken empfohlen, um optimale
Arbeits- und Nutzungsbedingungen zu schaffen. Die Beleuchtungsstérke wird in Lux gemessen.

Raum, Nutzungsart Beleuchtungsstérke

Raum, Nutzungsart Beleuchtungsstérke

Lux Lux
Biiro Verwaltung Gaststatten, Mensa
Empfang, einfache Arbeiten 300 Kiche, Waschkuche, Lingerie 500
Biro, PC, Arbeitsplatze, Sitzungsrdumen 500 Restaurant, Speiseraume 200
Buro, Ablage 300 Selbstbedienung, Office 500
Spitaler, Krankenheime Buffet, Theke 300
Warte- und Aufenthaltsraume 200  Kuhlraume 100
Dienstraumen 500 Schulen
Behandlungsrédume, Operationsraume 1000  Klassenzimmer 500
Krankenzimmer, Aufwachraume 100  Horséle, Laborraume, Zeichensale, Werkstatten 500
Krankenzimmer, Lesebeleuchtung 300 Lehrzimmer, Kanzlei, Buros, Leseplatze 500
Therapierdaume, Gymnastik, Massagen 300 Bibliotheken, Blcherregale 200
Medizinische Bader 300 Bibliotheken, Lesebereiche 300
Laboratorien und Sterilisationsraume 500  Turnhallen, Beleuchtungsklasse Il 200-300

Empfohlene Nachlaufzeiten

Die Nachlaufzeit verhindert ein nerviges Ein- und
Ausschalten der Lampe und schont die Leuchtmittel.
- FL-Lampen, Energiesparlampen: 5 bis 10 Min.

- LED-Lampen: 2 bis 5 Min.

Beleuchtungsstarke ermitteln

Mit Lamellenstoren kdnnen Sie an einem schénen
Tag durch Anstellen der Lamellen so viel Tageslicht
einfallen lassen, dass am Arbeitsplatz die entspre-
chende Beleuchtungsstarke vorhanden ist. Messen
Sie diese mit dem Luxmeter.

Lamel-
len-

w
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Erlauterungen zu den Symbolen

Jeder Hersteller bezeichnet die Potentiometer flr
das Einstellen der Werte etwas anders. Die hau-
figsten Symbole sind:

Tageslichtsensor
erkennt man an der
Bezeichnung Lux oder
am Sonnen-Symbol.

®m g@

Weiterfiihrende Informationen

- Fachbuch «Licht im Haus - Energieeffiziente
Beleuchtung», www.faktor.ch

- Effiziente Beleuchtung im Kleinbetrieb

Nachlaufzeit erkennt
man an der Bezeichnung
TIME oder am Uhren-
Symbol.
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Betriebsoptimierung Beleuchtung: Ersatz Leuchtstoff-Lampen

Alte Leuchtstofflampen durch
moderne LED-Tubes ersetzen

Der Unterhalt einer alteren Beleuchtung mit Leuchtstoff-Lampen
(Fluoreszenz- oder FL-Lampen) ist wartungsintensiv. Besonders in
Raumen mit langen Nutzungszeiten lohnt es sich, einen Ersatz der
FL-Lampen durch LED-Tubes zu prufen.

Massnahme
Ersatz der bestehenden Leuchtstofflampen (T8
und T5) durch moderne LED-Tubes (Retrofit).

Voraussetzung

Speziell geeignet fir R&ume mit langen Nutzungs-
zeiten (mehr als 3000 Stunden pro Jahr) und gerin-
gen Anforderungen an den Sehkomfort (Garagen,
Lager, Verkehrsflachen, Produktionshallen).

Der Ersatz bringt Energieeinsparungen
von 40 bis 60 Prozent bei der Beleuchtung.

Vorgehen

1. Lampentyp ermitteln

Anhand des Lampensockels kann der Lampentyp
T8 (G13) oder Tb bestimmt werden. Achten Sie auf
die Fassung, sie ist in der Regel beschriftet.

2. Vorschaltgerat bestimmen

- T8-Leuchten mit einem Starter sind mit einem
konventionellen Vorschaltgerat (KVG) oder einem
verlustarmen Vorschaltgerat (VVG) ausgestattet.

- Alle Tb-Lampen und die T8-Leuchten ohne
Starter sind mit einem elektronischen Vorschalt-
gerat (EVG) ausgerustet.

3. Richtige LED-Tube wahlen

Stellen Sie sicher, dass sich die ausgewéahlte
LED-Tube fUr den installierten Vorschaltgerat-Typ
(KVG/VVG resp. EVG) eignet.

4. Testinstallation umriisten

- Einen Teil der Beleuchtung umrlsten (siehe
Ruckseite).

- Testen Sie die neuen LED-Tubes wahrend drei
bis sechs Monaten in einem kleinen Bereich und
prifen Sie so, ob sich die Tubes in der Praxis
bewahren (Ausleuchtung und Lichtqualitat).

energieschweiz.ch

5. Restliche Beleuchtung umriisten
Nach erfolgreichem Test kdnnen Sie die gesamte
Beleuchtung umrUsten.

Kosten - Aufwand
— Preis LED-Tube: 15 bis 50 Franken pro Stlck

Eigener Arbeitsaufwand:

- Systeme mit KVG/VVG: 5 bis 10 Minuten
(pro Leuchte)

- Systeme mit EVG: 15 bis 20 Minuten
(muss zwingend durch Elektriker erfolgen)

Zu beachten

- Bei Retrofit-Losung mit LED-Tubes hangt die
Lichtqualitat vom jeweiligen, konkreten Produkt ab.
Besonders bei grossen Anlagen sollte es daher mit
einem Test zuerst beurteilt werden. Erfillt die
LED-Tube die Anspriche bezlglich Lichtverteilung
und Blendung nicht, empfiehlt sich der Ersatz der
ganzen Leuchte. Das macht allerdings grossere
Investitionen notig. Liegt der Mangel bei der
Lichtfarbe oder flackert die LED-Tube, dann kann
ein anderes Produkt die Losung sein.

- Beischwer zuganglichen Beleuchtungen (z.B.
hohen Hallen) lohnt sich der Einsatz von LED-
Rohren besonders, da weniger Lampenwechsel
notig werden.

© % energieschweiz



Betriebsoptimierung Beleuchtung: Ersatz Leuchtstoff-Lampen

Erganzende Erklarungen

Ersatz bei Systemen mit KVG/VVG

- Strom ausschalten

- Leuchtstoffrohre entfernen

- Alten Starter aus der Fassung entfernen
- Neuen LED-Starter in die Fassung setzen
- LED-Tube einsetzen

- Strom wieder einschalten

[T

Ersatz bei Systemen mit EVG

Wichtig: Der Umbau muss zwingend durch eine
Fachperson (Elektriker) ausgefihrt werden.

- EVG entfernen oder Uberbricken

- LED-Tube einsetzen

Vorher
L1
Nealecececerceceenceceecersecececersesesrcececacecacaeame-

elektronisches
Vorschaltgerat EVG

—D

Leuchtstoffrohre T5 oder T8

Nachher

L1
N e e i

LED-Tube

Beurteilung von LED-Tubes

- Gute Produkte verfigen Uber eine Herstellerga-
rantie von mindestens drei Jahren oder 30°000
Betriebsstunden.

- Energieeffizienz wird durch die Lichtausbeute
bestimmt. Sie sollte mindestens 120 Im/W
betragen (Berechnung aus Lichtstrom und
elektrischer Leistung).

Infoline 0848 444 444
infoline.energieschweiz.ch
energieschweiz.ch
energieschweiz@bfe.admin.ch
twitter.com/energieschweiz

EnergieSchweiz
Bundesamt fir Energie BFE
Pulverstrasse 13
CH-3063 Ittigen
Postadresse: CH-3003 Bern

- Abstrahlwinkel der LED-R6hre beachten, da sie
blenden kann.

- Ausfihrung: LED-Tubes aus Klarglas sind
effizienter, daflr blenden sie eher. Tubes mit
Milchglas sind nicht ganz so effizient, dafur
blenden sie weniger.

- Wahlen Sie eine Lichtfarbe, die der Nutzung
entspricht

warmweiss: 2700 Kelvin: gemdtlich, behaglich
neutralweiss: 4000 Kelvin: sachlich
kaltweiss: 6500 Kelvin: kihl, technisch

Was bedeutet: LBOB10C5 = 30°000h
Mit dem L,B,C-Wert wird die Lebensdauer (hier
30’000 Stunden) der LED-Tube n&her spezifiziert.
L80 = die Lampe liefert nach den 30’000 Stunden
noch mindestens 80 Prozent des urspring-
lichen Lichtstroms (80-100 als typischer Wert)
B10 = weniger als 10 Prozent der Lampen fallen
aufgrund des Lichtstromrickgangs aus
(0-10 als typischer Wert)
C5 = weniger als 5 Prozent der Lampen fallen
wahrend der Lebensdauer von 30’000 Stunden
komplett aus (1-5 als typischer Wert)

Einschaltstrom beachten

Die Elektronik der LED-Tube erzeugt eine kurzzeitige
Einschaltstromspitze. FlUr eine einzelne Leuchte ist
das kein Problem. Wird jedoch eine ganze Beleuch-
tungsanlage umgertstet, muss der Einschaltstrom
berlcksichtigt werden. Qualitativ gute LED-Tubes
haben oft einen tiefen Einschaltstrom. Zudem kann
das Problem mit einem Einschaltstrombegrenzer
oder einem Nulldurchgangsschalter entscharft
werden. Allenfalls missen die bestehenden
Leistungsschutzschalter ersetzt und zusatzliche
Relais eingebaut werden. So erzielt man ein stufen-
weises Einschalten. Es lohnt sich diesbeziglich
einen Elektroinstallateur beizuziehen.

Weiterfiihrende Informationen:

- Fachbuch «Licht im Haus - Energieeffiziente
Beleuchtung», www.faktor.ch

- Effiziente Beleuchtung im Kleinbetrieb
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Betriebsoptimierung Beleuchtung: Beleuchtung anpassen

Die Beleuchtung dem
effektiven Bedart anpassen

Was braucht es, damit ein Raum Uber optimales Licht verfugt -
und sich dabei gleich noch mindestens 30 Prozent Stromkosten
einsparen lassen? Unsere Vorschlage und Massnahmen bringen
Licht ins Dunkel.

Massnahme
Passen Sie das Licht der jeweiligen Raumnutzung
an. Installieren Sie bei Bedarf Présenz- und Bewe-
gungsmelder.

Voraussetzung

Nur dimmbare Beleuchtungsanlagen kdnnen der
Nutzung entsprechend optimal eingestellt werden.
Andere Massnahmen zur Verbrauchsreduktion, wie
z.B. das Ausschalten einzelner Leuchten, sind in den
allermeisten Fallen schlechte Kompromisslosungen.

Eine bedarfsgerechte, an die Nutzung

angepasste Beleuchtung senkt die 5. Vergleichen Sie die Ist-Werte mit den
Stromkosten um mindestens 30 Prozent. Soll-Werten
Bei Abweichungen der Ist-Werte von den Soll-Werten
Vorgehen die Beleuchtung anpassen.
1. Beleuchtungsstéarke bestimmen
(Soll-Wert nach SN EN 12464-1) Kosten - Aufwand

Bestimmen Sie anhand der Tabelle die notwendige  Interner Aufwand ca. 1 Stunde pro Raum
Beleuchtungsstarke fur den Raum.
Materialkosten:

2. Die elektrische Leistung bestimmen (Soll-Wert) - Luxmeter ca. 100 Franken
Bestimmen Sie anhand der SIA-Tabelle die empfoh- - Bewegungsmelder ca. 50 bis 100 Franken
lene (maximale) elektrische Leistung (W/m?) fir den - Pr&dsenzmelder ca. 100 bis 150 Franken
Raum.

Zu beachten
3. Die aktuelle Beleuchtungsstarke messen - Wenn Sie eine alte Beleuchtungsanlage (z. B. mit
(Ist-Wert) FL-Rohren) durch eine neue Anlage (LED) ersetzt
Messen Sie die effektive Beleuchtungsstarke (Lux) haben, kann ein 1:1-Ersatz mdglicherweise zu
im Raum. Dazu bendtigen Sie ein Luxmeter. einer Uberbeleuchtung fihren, da die Lichtaus-

beute von LEDs grosser ist.

4. Die aktuelle elektrische Leistung berechnen - Es gibt Retrofit-Leuchtmittel, die mit integrierten
(Ist-Wert) Préasenz- und Tageslichtsensoren ausgestattet
Berechnen Sie anhand der installierten Beleuchtung sind und damit je nach Voreinstellung das Licht
(Leuchten, Leuchtmittel) die installierte elektrische dimmen oder ganz ausschalten konnen.

Leistung je Quadratmeter.

energieschweiz.ch :’/|::E enel’gleSChWGIZ



Betriebsoptimierung Beleuchtung: Beleuchtung anpassen

Erganzende Erklarungen

Ermitteln der spezifischen Leistung
Die aktuell installierte elektrische Leistung pro Quad-
ratmeter (W/m?) kénnen Sie so bestimmen:

1. Gesamtbezugsleistung der Beleuchtung

berechnen

- Zahlen Sie die Leuchten im Raum.

- Ermitteln Sie die Systemleistung jeder Leuchte.
Dazu gehoren die Leuchtmittel und die Betriebs-
geréate.

- Nun kénnen Sie die Gesamtleistung der
Beleuchtung berechnen: Beispiel:

6 Leuchten a 2 FL-R6hren mit 36 W = 432 W
Plus 6 Betriebsgerate 412 W =504 W

2. Flache des Raums ermitteln
Beispiel: 8 m (Lange) x 6 m (Breite) = 48 m?

3. Spezifische Leistung (W/m?) berechnen
Beispiel: 504 W/48 m? = 10,5 W/m?

Beurteilung der Situation

A: Der Raum ist Uiberbeleuchtet.

Die Beleuchtungsstarke (Lux) ist aktuell zu hoch.

- Die Leuchten dimmen. Falls das nicht moglich
ist: Prifen, ob andere Leuchtmittel verwendet
werden kénnen. Dabei verandert sich aber
meistens auch die Lichtverteilung.

B: Der Raum ist unterbeleuchtet.

Die Beleuchtungsstarke (Lux) ist aktuell zu niedrig.

- Effizientere Leuchtmittel einsetzen (z. B. LED-
Tube statt FL-Rdhren). Dabei verandert sich
aber meistens auch die Lichtverteilung. Prifen
Sie die Erganzung oder den Ersatz der Beleuch-
tungsanlage.

C: Der Raum ist ineffizient ausgeleuchtet.

Die Beleuchtungsstarke ist korrekt, die spezifische

Leistung der Beleuchtung (W/m?) jedoch zu hoch.

- Prifen Sie einen Wechsel zu einem effizienteren
Leuchtmittel oder den Ersatz der Leuchten.

- Optimieren Sie die Beleuchtungssteuerung,
indem Sie mit Prasenz-, Bewegungsmeldern
oder Tageslichtsensoren sicherstellen, dass die

Infoline 0848 444 444
infoline.energieschweiz.ch
energieschweiz.ch
energieschweiz@bfe.admin.ch
twitter.com/energieschweiz

EnergieSchweiz
Bundesamt fir Energie BFE
Pulverstrasse 13
CH-3063 Ittigen
Postadresse: CH-3003 Bern

Beleuchtung nur dann in Betrieb ist, wenn
Personen anwesend sind oder nicht gentigend
natdrliches Licht vorhanden ist.

Beurteilung

Die SIA-Norm 387/4:2023: Elektrizitatsbedarf
Beleuchtung liefert die Grundlagen fiir die Beurtei-
lung des spezifischen Stromverbrauchs. Sie enthalt
die maximal erlaubte, nutzungsspezifische Bezugs-
leistung (in W/m?) sowie den Wert flr eine optimale
Beleuchtungsanlage).

Raumnutzung Beleuchtungs-  Spezifische Volllaststunden
starke Lux Leistung W/m? h/a
Empfang 300 3,3-5,1 3150-4100
Einzel-, Gruppenbtro 500 6,2-9,7 350-1400
Grossraumbiro 500 4,9-7.6 1100-1950
Schulzimmer 500 5,5-8,6 400-1300
Horsaal 500 4,9-7,6 850-1700
Turnhalle 200-300 5,6-8,8 1100-2250
Garderobe 200 2,8-4,4 150-850
Verkauf 300 7,5-11,6 4000
Bettenzimmer 100 3,4-5,3 800-1550
Stationszimmer 300 6,2-9,7 4550-5750
Laborraume 500 6,4-9,9 400-1350
Kiche 500 6,2-9,7 1700-2500
Restaurant keine Vorgabe 2,9-4,6 1600-2650
Mensa 200 2,6-4,1 900-1500
Verkehrsflache 100 1,8-2,7 250-1400
Treppenhaus 100 1,8-2,7 250-1400
Larkhaus nicht 75 0,6-0,7 480-1600
Lagerhalle 200-300 2,9-3,9 2000-4000

Far die Beurteilung der Brenndauer der Beleuchtung
kann man sich an den in der Tabelle aufgefihrten
Volllast-Stunden orientieren.

Weiterfiuhrende Informationen

- Norm SIA 387/4:2023, Elektrizitat in Gebaduden -
Beleuchtung: Berechnung und Anforderungen

- SN EN 12464-1 Licht und Beleuchtung -
Beleuchtung von Arbeitsstatten -
Teil 1: Arbeitsstatten in Innenrdumen

- Fachbuch «Licht im Haus - Energieeffiziente
Beleuchtung», www.faktor.ch

- Effiziente Beleuchtung im Kleinbetrieb

03.2024
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Betriebsoptimierung Kalte: Kihl- und Tiefkihimobel

Kuhl- und Tietkuhlmobel in der
Nacht konsequent «schliessen»

Ausserhalb der Offnungszeiten sollen Kiihimdbel konsequent «ge-
schlossen» werden. Daflr eignen sich Nachtrollos, Abdeckungen
oder Glasturen. Die Kéalte bleibt in den Mdbeln und Sie vermeiden
unerwlnschte Temperaturschwankungen.

Massnahme

Stellen Sie sicher, dass alle Tiefkihl- und Kihimdbel
wie Vitrinen, Regale, Stolper- respektive Aktions-
truhen ausserhalb der Offnungszeiten (in der Nacht,
am Wochenende) gegen den Raum geschlossen
werden.

Voraussetzung
Sie haben Tiefkihl- oder Kihlregale, die nachts
gegen den Raum offen sind.

Geschlossene Kiihimobel haben einen
um bis zu 30 Prozent tieferen Energieverbrauch

Vorgehen

1. Situation analysieren

~ Uberpriifen Sie, bei welchen Kiihimébeln Nacht-
abdeckungen, Glasschiebeabdeckungen,
Nachtrollos oder Glastlren fehlen.

- Kontrollieren Sie, ob die vorhandenen Ab-
deckungen und Rollos funktionsfahig sind.
Lassen Sie defekte Elemente instand stellen
oder ersetzen Sie diese.

2. Nachriistung priifen

- Holen Sie bei lnrem Lieferanten eine Offerte flr
das NachrUsten der Kihimobel mit einer Abde-
ckung, mit (automatischen) Rollos oder Glastiren
ein.

- Beschaffen Sie die entsprechenden Ab-
deckungen.

3. Schulung der Mitarbeitenden

- Schulen Sie lhre Mitarbeitenden. Zeigen Sie, wie
die Abdeckungen und Rollos bedient werden.
Klaren Sie, wer flr das Schliessen zusténdig ist
und wo die Abdeckungen tagsuber gelagert
werden.

energieschweiz.ch

- Beobachten Sie die tagliche Umsetzung. Falls es
Probleme gibt, klaren Sie die Ursache (technisch,
logistisch, zeitlich) und versuchen Sie, diese zu
beheben.

Kosten - Aufwand

~ Eigener Aufwand: ca. ¥z bis 1 Tag zur Uberpriifung
aller Abdeckungen und Turen, inkl. Offerte
einholen (einmalig)

- Nachtrollos fur Plus-Kihlmodbel kosten ca.
300 bis 500 Franken pro Laufmeter.

- Abdeckungen fur Kihltheken kosten
ca. 150 Franken pro Laufmeter.

- Zusatzlicher Aufwand firs Abdecken bei den
manuellen Rollos und Abdeckungen: je nach
Grosse des Ladens 5 bis 10 Minuten pro Tag

Zu beachten

- Tiefkihlmobel konsequent abzudecken lohnt
sich immer.

~ Uberpriifen Sie bei den Tiefkiihimébeln speziell
die Dichtigkeit der Glastiren und ersetzen Sie
die Dichtungen bei Bedarf.

- Beieinem Neubau oder beim Ersatz der Kuhl-
regale rechnen sich Glastiren immer.

© % energieschweiz



Betriebsoptimierung Kalte: Kihl- und Tiefkihimobel

Erganzende Erklarungen

Kaltluftschleier aufrechterhalten
‘ Wenn der Kaltluftschleier von
Kal- Kahimobeln gestort wird, kann
t‘;ﬁ'w die Temperatur nicht mehr
garantiert werden. Dies kann sich
negativ auf Produktqualitat und
Betriebskosten auswirken.
BelUftungsschlitze missen daher
unbedingt von Waren und Preis-
schildern freigehalten werden.
Zudem darf die maximale Stapel-
hoéhe im Mdébel nicht Uberschritten werden. Am
besten bringen Sie Markierungen an, bis wohin die
Ware gestapelt werden darf.

[ |

Quelle: RAVEL

Temperaturstérungen vermeiden

Stellen Sie die mobilen Kihimobel so auf, dass ihre
warme Abluft nicht in andere Kihimobel geblasen
wird. Zudem sollten die Mdbel nicht im Durchzug,
in der Nahe von Luftausldssen der Liftungsanlage
oder direkt im Sonnenlicht stehen.

Luftung \U( Qll Aktionstruhe
blast warme 3 § blast warme
Luft in das { 4 Luft in das
Kiihimobel f 1y Kiihimobel
T X
LV\ !TI_N \
T T T T —

Quelle: RAVEL

Abschalten der Kiihimébel

Alle KihImobel, in denen Sie Tagesprodukte lagern,
nach Ladenschluss ausraumen und ausschalten.
Idealerweise werden solche Kihimdbel mit einer
Zeitschaltuhr ausgeristet. Programmieren Sie die
Uhr so, dass die Mobel 2 Stunden vor Betriebs-
beginn eingeschaltet werden. So kdnnen Sie bei
Arbeitsbeginn die neuen, frischen Tagesprodukte
sofort einrdumen.

Infoline 0848 444 444
infoline.energieschweiz.ch
energieschweiz.ch
energieschweiz@bfe.admin.ch
twitter.com/energieschweiz

EnergieSchweiz
Bundesamt fir Energie BFE
Pulverstrasse 13
CH-3063 Ittigen
Postadresse: CH-3003 Bern

Korrekte Lagertemperaturen der Produkte
Stellen Sie sicher, dass die Waren, die einsortiert
werden, bereits gekihlt sind. Kihimobel (spezielle
Kahlvitrinen) sind nicht dafir geeignet, die Ware
auf die gewlnschte Temperatur herunterzukthlen.
Wird die Ware warm ins Kuhlregal gelegt, kann die
Temperatur im Regal nicht mehr garantiert werden.
Darunter kann die Produktqualitat leiden. Zudem
werden Energieverbrauch und Energiekosten
unnotig erhoht. Fur einige Produkte wie Rohmilch,
pasteurisierte Milch, Frischkédse, Rahm, Butter,
Fleisch und Fisch gibt die Lebensmittelverordnung
Hochsttemperaturen fur Lagerung und Verkauf an.

Als Richtgrésse kann man sich an folgenden
Temperaturen orientieren:

Offene Frischprodukte (in bedienten Kiihitheken)
- Fleisch Verkauf: max. 5 °C

- Fleisch Lagerung: max. 2 °C

- Fisch & Co: max. 2 °C (Lagerung und Verkauf)

Verpackte Produkte (Selbstbedienung)

- Die maximale Lagertemperatur wird in der Regel
vom Hersteller auf der Produktpackung aufge-
druckt

Tiefklihlprodukte
- Max. =18 °C (Lagerung und Verkauf)

Nachriisten von Kithimébeln mit Glastiren

Das NachrUsten von Glastlren bei bestehenden
Kihlmobeln (Milch, Fleisch, Fisch, Kdse etc.) senkt
deren Energieverbrauch um bis zu 30 Prozent. Dies
entspricht jahrlichen Energiekosteneinsparungen
von 200 bis 300 Franken pro Laufmeter. Die Kosten
fur eine Nachristung betragen 700 bis 1600 Franken
pro Laufmeter Kihlregal.

Weiterfihrende Informationen

- Kuihl- und Tiefkihlmdbel - 7 Energiespar-Tipps
fur die Mitarbeitenden

- Pluskihlregale erfolgreich mit Glastiren
nachristen

- Lebensmittelverordnung (SR 817.02)
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Betriebsoptimierung Kalte: Kiihl- und Tiefkihlraume

Kuhl-und TiefkUuhlraume
«enteisen» und trocken halten

Bildet sich in Inrem TiefktUhlraum Eis an den Oberflachen oder am
Verdampfer? Stellen Sie in Inrem Kidhlraum Gbermassig viel Kon-
densatbildung fest? Beides sind Hinweise, auf zu viel Feuchtigkeit
im Raum. Verringern Sie In beiden Fallen den Feuchteeintrag.

Massnahme

KUhl- und TiefkUhlraume regelmassig auf Eis- und
Wasserbildung Uberprifen, Ablagerungen entfernen
und den Feuchteeintrag minimieren.

Voraussetzung
Sie haben einen Tiefklhl- oder Kihlraum (Massivbau)
oder eine Kiuhl- oder Tiefkihlzelle (Raum im Raum).

Pro Grad tiefere Temperatur
im Kihl- oder Tiefkiihlraum erhéhen sich
die Energiekosten um 3 Prozent!

Vorgehen
1. Raum Uberprifen
Regelmassig Uberprifen, ob es im Kuhl- bzw. Tief-
kihlraum oder am Verdampfer zu Kondensat- oder
Eisbildung gekommen ist. Klaren Sie die Ursache:
- Schliesst die Tur dicht? Kontrollieren Sie die
Dichtungen und den Schliessmechanismus.
- Wird ungewollt Feuchtigkeit eingetragen,
z.B. durch offene oder warme Produkte?
- Kann die kalte Luft ungehindert im Raum
zirkulieren? (Siehe Rickseite)

2. Mangel beheben

- Defekte Dichtungen und Schliessmechanismen
austauschen. Das Kondensat aufwischen und
das Eis durch Abtauen oder mit einem Tiefkihl-
reiniger entfernen.

- Abklaren, welche Kihltemperatur die Guter
verlangen, und die Temperatur dem tatsachlichen
Bedarf anpassen. Bei Nutzungsédnderungen wird
oft der alte (tiefere) Sollwert beibehalten, obwohl
die Temperatur bei der aktuellen Nutzung erhéht
werden konnte.

energieschweiz.ch

Kosten - Aufwand
- Ein Turdichtungsprofil kostet 10 bis 20 Franken

pro Laufmeter

- Der Ersatz des Tirschliessmechanismus kostet

200 bis 500 Franken. Der Ersatz der ganzen Tur
kostet ca. 2000 Franken.

- Eigener Aufwand ca. 2 Tag. Falls der Raum

grossflachig vereist ist und alles abgetaut und
gereinigt werden muss: bis 2 Tage Aufwand.

Zu beachten
— Fir TiefkUhlzellen und Tiefkihlrdume gibt es

spezielle TiefkUhlreiniger. Diese werden auf die
Eisschicht aufgetragen, durchdringen das Eis
und lockern es. Danach kann es geldst, entfernt
und das flissige Kondensat getrocknet werden.
Nach dem Entfernen des Eises missen Sie die
Ursache suchen (warum ist das Eis entstanden)
und diese beheben.

Bei Kihlrdumen, die mit Palettrollern oder Gabel-
staplern befahren werden, besteht ein erhéhtes
Risiko, dass die Turdichtungen beschadigt
werden. Allenfalls kénnen die Tlren mit Pollern
vor Beschadigungen geschutzt werden.

© % energieschweiz



Betriebsoptimierung Kalte: Kihl- und TiefklUhlraume

Erganzende Erklarungen

Standort des Kiihlers priifen

Uber der Kiihlraumtiir installierte Kiihler sollten aus
energetischen Grinden aus dem TUrbereich versetzt
werden — am besten werden sie gegenuber der Tur
platziert. Damit kann kinftig auch eine Kondensat-
bildung vermieden werden. In Tiefkihlzellen sollten
die Kihler Uber eine automatische und korrekt
eingestellte Abtauvorrichtung verflgen.

Korrekte Temperaturen

FUr einige Produkte wie Rohmilch, pasteurisierte
Milch, Frischkase, Rahm, Butter, Fleisch und Fisch
gibt die Lebensmittelverordnung Hochsttemperaturen
fur Lagerung und Verkauf an. Als Richtgrdsse kann
man sich an folgenden Temperaturen orientieren:
Offene Frischprodukte (in bedienten Kiihltheken)
- Fleisch Verkauf: max. 5 °C

- Fleisch Lagerung: max. 2 °C

- Fisch & Co: max. 2 °C (Lagerung und Verkauf)

Verpackte Produkte (Selbstbedienung)
Die maximale Lagertemperatur wird in der Regel
vom Hersteller auf die Produktpackung aufgedruckt.

Tiefkuhlprodukte
Max. 18 °C (Lagerung und Verkauf)

Ungenutzte Kiihlrdume, Kiihlzellen und Tiefkiihl-
zellen: ausschalten

Kahlraume und Kuhlzellen, die nicht gebraucht
werden, kdnnen ausgeschalten werden. Dies gilt
auch fur Tiefkthlzellen (Raum-im-Raum-System),
welche auch problemlos abgetaut werden kénnen.

Ungenutzte Tiefkiihlraume: Die Temperatur
erhéhen

TiefkUhlraume (Massivbau), die nicht gebraucht
werden, nie ganz ausschalten. Erhdhen Sie statt-
dessen die Temperatur des TiefkUhlraumes von

-18 °C auf -5 °C. Damit sparen Sie bereits rund

35 Prozent Strom. Achtung: Wird die Kiihlung ganz
ausgeschaltet, kann gefrorenes Wasser in den
Wanden des TiefkUhlraums auftauen und sich im
Boden ansammeln. Beim Wiedereinschalten gefriert

Infoline 0848 444 444
infoline.energieschweiz.ch
energieschweiz.ch
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twitter.com/energieschweiz

EnergieSchweiz
Bundesamt fir Energie BFE
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CH-3063 Ittigen
Postadresse: CH-3003 Bern

Schulung der Mitarbeitenden

Folgende Punkte sollten die Mitarbeitenden beachten:

- Turen nicht lange offen stehen lassen

- Konsequent das Licht ausschalten

- Stapelhdhen einhalten

- Keine warmen Guter einlagern

- Automatische Tlrschliesssysteme nicht manuell
offen halten (z.B. mit einem Keil)

- Maéngel (Eisbildung, Kondenswasser, defekte
Dichtungen etc.) melden

(Siehe auch 7 Energiespar-Tipps fur die Mitarbeitenden)

das Wasser, und es besteht das Risiko, dass sich
der Boden hebt und die Statik Schaden nimmt.

Luftzirkulation sicherstellen

Organisieren Sie die Warenstapelung im Kihlraum
so, dass die Kaltluft ungehindert zirkulieren kann.
Stellen Sie sicher, dass auch die Ware, die in den
Ecken und in der oberen Ebene gelagert ist, ausrei-
chend gekUhlt wird. Halten Sie dazu konsequent die
Stapelhéchstgrenzen im Kihlraum ein. Niemals
darf der Luftaustritt des Verdampfers/Luftkihlers
zugebaut werden.

Beleuchtung in Kiihl- und Tiefkihlraumen

Rusten Sie Kuhl- und Tiefkihlraume mit LED-
Beleuchtung und Bewegungsmeldern aus. LED-
Beleuchtung hat eine viel tiefere Warmeabstrahlung
und heizt den Kihlraum dadurch nicht unnotig auf.
Mit Bewegungsmeldern kénnen Sie sicherstellen,
dass das Licht nur brennt, wenn sich jemand im
Kdhlraum aufhalt und das Lichtabschalten nicht
vergessen geht. Alternativ kann das Licht an die
Turoffnung gekoppelt werden. Bei Tiefkihlraumen
muss darauf geachtet werden, dass die eingesetzten
LED-Leuchten und Bewegungsmelder fir die tiefen
Temperaturen geeignet sind.

Weiterfiihrende Informationen

- Kuahl- und Tiefkidhlrdume, 7 Energiespar-Tipps
fur die Mitarbeitenden

- Leitfaden Optimierung von Kélteanlagen (mit einer
Anleitung zur Reinigung von Wéarmetauschern)

- Lebensmittelverordnung (817.02)
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Betriebsoptimierung Druckluft: Lecks abdichten

Druckluft-Lecks kosten
sie wertvolles Geld

Auch gut unterhaltene Druckluftsysteme sind vor Leckagen nicht
gefeit. Sie muUssen jahrlich kontrolliert und die Lecks beseitigt wer-

den - spatestens aber dann, wenn der Kompressor in der Nacht
«grundlos» anspringt, obwohl der Betrieb ruht.

Massnahme

Das Druckluft-Leitungssystem jahrlich auf Leckagen
Uberprifen. Lecks kennzeichnen und mdglichst viele
davon abdichten.

Voraussetzung
Sie haben eine Druckluftanlage, die taglich mindes-
tens 4 Stunden in Betrieb ist.

In einem schlecht gewarteten
Druckluftnetz gehen im Schnitt 40 Prozent
der Luft Uber Leckagen verloren.

Vorgehen

1. Lecks aufspiren

~ Uberpriifen Sie mit dem Leckagensuchgeréat die
Leitungen, Anschlisse und Anlagen systematisch.
Die meisten Lecks finden Sie auf den letzten
Metern bei den Endverbrauchern.

- Notieren Sie die gefundenen Leckagen in einem
Leckage-Protokoll (im 4-Schritte-Check zur
Optimierung der Druckluftanlage hat es ein
Muster - siehe weiterfihrende Informationen).

2. Lecks beheben

Beseitigen Sie die ermittelten Lecks:

- Wenn moglich die Lecks sofort abdichten, z. B.
durch Nachziehen von Verschraubungen.

- Lecks, die nicht sogleich beseitigt werden
kénnen, mit einer farbigen Etikette kennzeichnen.
Den Ort des Lecks und das nétige Material zur
Behebung notieren.

energieschweiz.ch

- Das notige Material fur die Leckbeseitigung
bestellen.

- Wenn das Material geliefert wurde, die Lecks
abdichten.

3. Jahrlich wiederholen

Das Druckluftsystem muss im Jahrestakt auf
Leckagen kontrolliert werden — denn es ist unver-
meidlich, dass kontinuierlich neue Lecks entstehen.

Kosten - Aufwand
- Eigener Arbeitsaufwand (Lecks detektieren,
abdichten):
1 Arbeitstag pro Jahr bei kleinen Anlagen
3 bis 5 Arbeitstage pro Jahr bei grosseren
Anlagen
- Leckprifschaum: Dose ca. 20 Franken
- Leckagensuchgerat, Kaufpreis: ab 1000 Franken
- Leckagensuchgerat, Wochenmietpreis:
ca. 150 Franken

Zu beachten

— Druckluft ist eine universell einsetzbare, aber
auch eine sehr teure Energieform.

- Esist schwierig, die Grosse von Lecks zu beziffern.
Denn die Lautstarke der austretenden Luft
(Leckgerdusch) sagt nichts darlber aus, wie viel
Luft verloren geht.

- Eslohnt sich kaum Lecks abzudichten, die nur
wenige Minuten im Tag wirken. Dazu gehdren
zum Beispiel defekte Dichtungen eines Tur-
offnungszylinders im offenen Zustand, wenn
die Ture lediglich 15 Minuten am Tag offen steht.

© % energieschweiz



Betriebsoptimierung Druckluft: Lecks abdichten

Erganzende Erklarungen

Typische Schwachpunkte

Die meisten Leckagen trifft man nahe an den Endverbrauchern. Hier lohnt es sich besonders, hinzuschauen:

J

Schlauchende
&

Schlauchabroller

Stecknippel

Schlauch Kupplung

100 Prozent dicht ist nicht immer moglich

Nur in den wenigsten Fallen kdnnen alle Lecks
eliminiert werden. Oft gibt es Leckstellen, bei
denen das Abdichten zu aufwendig ist. Legen Sie
darum den Fokus auf diejenigen Leckagen, die
einfach und schnell abgedichtet werden konnen.

So beseitigen Sie die Leckagen

- Lockere Verschraubungen anziehen und alte,
undichte Verschraubungen austauschen

- O-Ringe korrekt einbauen, beschadigte O-Ringe
austauschen

- Lecke Kupplungen und Stecknippel austauschen

- Schlauchbriden anziehen oder austauschen

- Sprode, undichte Schlduche kirzen oder
austauschen

- Undichte Ventile und Zylinder durch einen
Fachmann reparieren oder austauschen lassen

- Beilecken Elementen wie Wartungseinheiten die
Dichtungen auswechseln oder die Einheit ganz
austauschen

Gehanfte Verbindungen

Leitungssysteme, bei denen die Rohrverbindungen
mit Hanf abgedichtet sind, bergen ein besonders
hohes Leckagenrisiko. Da die Hanfpaste mit der Zeit
austrocknet, werden die Rohrverbindungen undicht.
Undichte Verschraubungen kdnnen oft mit Teflon-
band abgedichtet werden. Prlifen Sie, ob sich ein
sukzessiver Ersatz des gehanften Leitungssystems
durch eine moderne, spaltfreie Verteilung auszahlt.

Infoline 0848 444 444
infoline.energieschweiz.ch
energieschweiz.ch
energieschweiz@bfe.admin.ch
twitter.com/energieschweiz

EnergieSchweiz
Bundesamt fir Energie BFE
Pulverstrasse 13
CH-3063 Ittigen
Postadresse: CH-3003 Bern

T-Sttick

Wartungseinheit

Verschraubung

Handventil

Zylinder

Kondensatablass
Ventil-Insel

So orten Sie Leckagen

Mit dem Ohr: Sind alle Verbraucher ausgeschaltet,
dann hort man viele Lecks bereits von Ohr. Diese
Methode funktioniert nicht in Betrieben mit Larm-
emissionen, die 7/24h in Betrieb sind - und fir
Lecks ausserhalb des horbaren Bereichs eignet
sie sich auch nicht.

Mit Priifschaum: Simple Methode fir kleine
Anlagen mit wenigen Endverbrauchern. Zudem
ermoglicht der Prifschaum die exakte Lokalisierung
von Lecks, die sonst nicht genau zugeordnet
werden kdnnen (z. B. bei Ventil-Inseln).

Mit einem Ultraschallmessgerat: Damit kann die
Ortung wahrend des Produktionsbetriebes durch-
geflhrt werden, selbst in Produktionshallen mit
sehr hohen Larmemissionen. Modelle mit Schall-
trichter bindeln die Schallwellen besser und die
Lokalisierung wird genauer. Dank einem Kopfhorer
werden die Lecks auch horbar. Zudem gibt es
Modelle, welche die Leckagerate in Liter/Minute
beziffern und sogar das jahrliche Einsparpotenzial
in Franken berechnen.

Weiterfiihrende Informationen
- Leitfaden Druckluftoptimierung: Massnahmen

und Tipps
- 4-Schritte-Check zur Optimierung der Druckluft-

anlage
- Plattform effiziente Druckluft
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Betriebsoptimierung Druckluft: Anlage abschalten

Druckluftanlage in der Nacht
ausschalten — so sparen Sie
Kosten im Schlaf

Wenn die Produktion nachts oder an Wochenenden ruht und kein
Druckluftverbraucher versorgt werden muss, kann die ganze Druck-
luftanlage in dieser Zeit ausgeschaltet werden.

Massnahme

Eine Anfahrautomatik schaltet die Druckluftanlage
automatisch ab und wieder an. Beim Abschalten
koppelt sie das Leitungsnetz mit einem elektrisch
betriebenen Kugelhahnen ab und schaltet den
Kompressor sowie den Trockner aus.

Voraussetzung

Stellen Sie sicher, dass die Anlage keine Druckluft-
dauerverbraucher wie Liftungsklappen, Membran-
pumpen, Schieber fir Wasserleitungen etc. ver-
sorgen muss.

Vorgehen
- Beschaffen Sie bei lhrem Lieferanten eine
Anfahrautomatik und einen Kugelhahnen, der
mit einer Zeitschaltuhr steuerbar ist. Der Kugel-
hahnen sollte die gleiche Dimension aufweisen
wie der Abgang der Druckluftleitung nach dem
Trockner.
- Bauen Sie den Kugelhahnen nach dem Trockner
ein.
- Lassen Sie die Anfahrautomatik durch den Lie-
feranten einbauen.
- Programmieren Sie die Anfahrautomatik so, dass
sie
30 Minuten nach Betriebsschluss mit dem
Kugelhahnen das Leitungsnetz sowie den
Kompressor und den Trockner ausschaltet.
30 Minuten vor Betriebsbeginn den Trockner
und den Kompressor einschaltet. Der Kugel-
hahnen wird so eingestellt, dass er 15 Minuten
spater langsam offnet.

energieschweiz.ch

Kosten - Aufwand

- Der Einbau einer Anfahrautomatik mit einem
Kugelhahnen kostet je nach Anlagegrésse 2°000
bis 3°000 Franken.

- Die Amortisationszeit der Investition betragt bei
grossen Anlagen mit vielen Lecks 172 Jahre. Bei
kleinen Anlagen mit wenig Lecks ist die Amorti-
sationszeit etwas langer.

Zu beachten

- Die Steuerung braucht einen Handschalter, der
eine einfache Inbetriebnahme der Druckluftanla-
ge ausserhalb der programmierten Betriebszei-
ten ermdglicht.

- Wichtig: Es muss ein langsam 6ffnender Kugel-
hahnen eingesetzt werden. Magnetventile 6ffnen
zu schnell und eignen sich daher nicht, um ganze
Anlagen oder Teilstrange ab- und anzuschalten.
Denn rasches Anschalten fihrt zu sogenannten
Druckschlagen, die erhebliche Schaden anrich-
ten konnen (zerfetzte Filter, Wasser im Druck-
luftnetz etc.).

energieschweiz
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Betriebsoptimierung Druckluft: Anlage abschalten

Erganzende Erklarungen

Manuelles Ein- und Ausschalten der
Druckluftanlage

Die Druckluftanlage kann auch manuell aus- und
wieder angeschaltet werden. Achten Sie aber
darauf, dass beim manuellen Ein- und Ausschalten
keine Fehler gemacht werden. Denn wenn der
Kugelhahnen beim Einschalten aufgerissen statt
langsam gedffnet wird, kann die Anlage Schaden
nehmen. Die Filter kdnnen zerreissen, \Wasser oder
Ol kdnnen ins Leitungsnetz dringen und zu gravie-
renden Schaden an den Maschinen fihren. Zudem
zeigt die Erfahrung, dass das manuelle Ausschal-
ten immer wieder vergessen geht. Die Druckluftan-
lage bleibt in Betrieb, obwohl keine Druckluftver-
braucher aktiv sind.

Eine Anleitung zum manuellen Ein- und Ausschal-
ten finden Sie im Leitfaden Druckluft-Optimierung
von EnergieSchweiz.

Schraubenkompressoren
Schraubenkompressoren missen nach dem
Ausschalten noch «nachlaufen» und durfen darum
nicht Gber den Netzanschluss ausgeschaltet
werden. Die Aus- und Einschaltung muss Uber die
interne Steuerung erfolgen und sollte durch eine
Fachperson korrekt angeschlossen werden.

Infoline 0848 444 444
infoline.energieschweiz.ch
energieschweiz.ch
energieschweiz@bfe.admin.ch
twitter.com/energieschweiz

EnergieSchweiz
Bundesamt fir Energie BFE
Pulverstrasse 13
CH-3063 Ittigen
Postadresse: CH-3003 Bern

Automatisches Trennen der Druckluftverteilung
von der Erzeugung

95 % der Leckagen befinden sich im Druckluftnetz
und bei den Druckluftverbrauchern. Nur 5 % der
Leckagen gehen aufs Konto der Drucklufterzeu-
gung (Kompressor, Aufbereitung). Wird die Druck-
luftverteilung von der Erzeugung getrennt, lasst
sich ein Grossteil der Verluste vermeiden.

Eine etwas kostenglinstigere Variante ist das
Trennen der Druckluftverteilung von der Erzeu-
gung. Dabei wird lediglich ein zeitgesteuerter
Kugelhahnen nach der Aufbereitung eingebaut. Da
die Druckluftaufbereitung in der Nacht weiterhin in
Betrieb ist, spart man mit dieser Losung etwas
weniger Energie.

Im Leitfaden Druckluft-Optimierung von Energie-
Schweiz ist diese Variante im Detail beschrieben.

Weiterfiihrende Informationen
- Kurzfilm: Energieeffizienz im Unternehmen
Druckluft abschalten

- Leitfaden Druckluft-Optimierung, Informationen
flr den Druckluftverantwortlichen

- 4-Schritte-Check zur Optimierung der Druckluft-
anlage, Arbeitsinstrument fir den Druckluftve-
rantwortlichen

- Ratgeber Druckluft, Effizienzsteigerung in
Druckluftsystemen

09/2022

Bilder: zweiweg


https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/8661
https://youtu.be/mteiFqbleMY
https://youtu.be/mteiFqbleMY
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/8661
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/8662
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/8662
https://energie.ch/ratgeber-druckluft/
https://youtu.be/mteiFqbleMY
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/8661

Betriebsoptimierung Druckluft: Druck senken

Netzdruck optimieren

Ein zu hoher Druck im Druckluftnetz erhéht die Druckluft- und
Energiekosten ohne zusatzlichen Nutzen. Zudem steigen die Leck-
verluste und die Druckluftwerkzeuge nutzen sich schneller ab.

Massnahme
Den Netzdruck am Kompressor dem effektiven
Bedarf anpassen.

Voraussetzung

Liegt der Netzdruck unter b bar, gibt es kaum noch
Optimierungsmoglichkeiten. Der Netzdruck sollte
Uber 7 bar liegen, damit sich eine Optimierung des
Netzdrucks (finanziell) lohnt.

Vorgehen

Lesen Sie am Kompressor den eingestellten
Druck ab (z.B. 9 bar).
Notieren Sie von jeder Anwendung (Maschine,

Druckluftwerkzeug, Anlagen) den Betriebsdruck.

Die Hauptanwendungen (90 % des Verbrauchs)
bestimmen den notwendigen Nenndruck im
Druckluftnetz (z.B. 6 bar). Der am Kompressor
eingestellte Druck sollte gemass einer Faustre-
gel rund 1 bar héher eingestellt werden (z.B. 7
bar). So werden die Druckverluste in den Leitun-
gen kompensiert.

Fir Anwendungen, die einen héheren Druck
benodtigen (9 bar), kdnnen Sie einen Druckver-
starker oder Booster-Kompressor einbauen.
Wenn der hohe Druck wegen zu kleinen Druck-
luftzylindern benotigt wird, kbnnte man diese
auch durch Grossere ersetzen.

Wenn grosse Verbraucher einen tieferen Druck
benodtigen (z.B. 2 bar) ein zweites Druckluftsys-
tem prifen..

energieschweiz.ch

Kosten - Aufwand
- Einum 1 bar zu hoher Druck im Leitungssystem

erhoht die Energiekosten um 7 % - ohne jeden
zusatzlichen Nutzen.

Zu beachten
- Ein zu hoher Druck am Werkzeug senkt dessen

Lebensdauer, erhoht den Verschleiss und die
Betriebskosten.

Die Optimierung des Netzdrucks bei komplexen
Anlagen mit mehreren Kompressoren ist an-
spruchsvoll und erfordert Erfahrung. Im Zweifels-
fall empfiehlt sich der Beizug einer Fachperson.
Je hdher der Druck, desto grésser sind auch die
Leckageverluste. Weniger Druck reduziert daher
automatisch die Leckageverluste.

Oft hat man einen hohen Druck, weil man so
mehr Reserveenergie im Druckluftspeicher hat.
Beno6tigt man die Reserveenergie, kann man
auch einen zusatzlichen grésseren Speicher
installieren und daftr den Druck senken.

energieschweiz
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Betriebsoptimierung Druckluft: Druck senken

Erganzende Erklarungen

Anschlusszubehor: Druckverluste minimieren

Wechseln Sie alte Schlduche fir Verbraucher mit

hohem Luftverbrauch konsequent und kontinuier-

lich durch moderne PU-Schlduche aus. Beachten

Sie folgende Grundsatze:

- kurze, gerade Schlauche

- grosse Schlauch-Innendurchmesser

- Spiralschlauche nur fir die letzten 3 bis 5 Meter
vor dem Arbeitsort einsetzen

- keine ungenutzten Schlauchmeter im Schlauch-
abroller

- Kupplungen nach Euro-Norm mit 7,2 mm Durch-
messer, anstelle solcher mit Schweizer-Norm
und nur 5,5 mm Durchmesser.

Weitere Informationen finden Sie im Leitfaden

Druckluft-Optimierung von EnergieSchweiz.

Spiralschlduche nur fur die letzten Meter einsetzen.

Blasdiisen mit hohem Druck

Bei Blasdisen, die einen hohen Druck verlangen,
sollten Sie prifen, ob eine Dise mit einem grdsse-
ren Durchmesser und einem tieferen Druck einge-
setzt werden koénnte.

Infoline 0848 444 444
infoline.energieschweiz.ch
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CH-3063 Ittigen
Postadresse: CH-3003 Bern

Einbindung der Werkstatt priifen

Fast jede Werkstatt nutzt Druckluft. Ein Werkstick
wird lackiert, an der Drehbank werden die Spane
weggeblasen, die Pneus des Firmentransporters
werden geflllt oder die Filtermatten aus der
Luftungsanlage abgeblasen. Dafur wird die
Werkstatt der Einfachheit halber oft direkt ans
bestehende Druckluftnetz der Produktion ange-
schlossen.

In der Praxis treffen die Experten aber immer
wieder auf Anlagen, die nur fir den Bedarf der
Werkstatt mit einem Druck von 6,3 bar (oder hoher)
eingestellt sind, obwohl die Produktionsanlage mit
4,9 bar problemlos arbeiten konnte. Der um 2 bar
«zu hohe» Druck verursacht Mehrkosten bei der
Energie von 14 % und bei einer hohen Leckrate
noch mehr.

Prifen Sie daher, ob die Werkstatt wirklich am
Druckluftnetz angeschlossen werden muss. Oft ist
ein dezentraler Kleinkompressor flr die Werkstatt
eine viel sinnvollere Losung.

Weiterfiuihrende Informationen
- Kurzfilm: Energieeffizienz im Unternehmen:
Volle Leistung am Druckluftwerkzeug

- Leitfaden Druckluft-Optimierung, Informationen
fur den Druckluftverantwortlichen

- 4-Schritte-Check zur Optimierung der Druckluft-
anlage, Arbeitsinstrument fur den Druckluftve-
rantwortlichen

- Ratgeber Druckluft, Effizienzsteigerung in
Druckluftsystemen

09/2022
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Betriebsoptimierung Druckluft: Teilstrange abkoppeln

Schalten Sie Teilstrange in der
Nacht und am Wochenende
aus und sparen Sie Kosten

95% der Leckagen treten im Leitungsnetz auf. Es lohnt sich also,
Teilstrange ohne Dauerverbraucher nachts und an Wochenenden,
wenn die Produktion ruht, vom Druckluftnetz abzukoppeln.

Massnahme

Koppeln Sie ganze Teilstrangen und Maschinen von
der Drucklufterzeugung ab, wenn keine Druckluft
bendtigt wird.

Voraussetzung

Es muss sichergestellt sein, dass in den Teilstran-
gen keine Druckluftdauerverbraucher wie LUf-
tungsklappen, Membranpumpen, Schieber fir
Woasserleitungen etc. eingebunden sind.

Vorgehen

Suchen Sie in Ihrer Druckluftverteilung nach
Teilstrangen, in denen nach Betriebsschluss
keine Druckluft benotigt wird.

Beschaffen Sie bei lhnrem Lieferanten einen
Kugelhahnen, der mit einer Zeitschaltuhr steuer-
bar ist. Der Kugelhahnen sollte die gleiche
Dimension aufweisen, wie die Druckluftleitung
an der Stelle, wo er eingebaut wird.
Programmieren Sie die Schaltuhr so, dass sie
den Kugelhahnen 30 Minuten nach Betriebs-
schluss schliesst und 30 Minuten vor Betriebs-
beginn wieder o6ffnet.

energieschweiz.ch

Kosten - Aufwand
- Einen elektrischen Kugelhahnen mit einer

Zeitschaltuhr gibt es beim Lieferanten ab 350
Franken. Dazu kommen noch die Kosten fir den
Einbau.

Die Amortisationszeit der Investition ist abhan-
gig von der Grosse der Anlage und den Lecka-
gen. Erfahrungswerte zeigen, dass sich die
Investition in rund einem Jahr auszahlt.

Zu beachten
- Wenn Sie mit dieser Losung das ganze Druck-

luftnetz abkoppeln wollen, bauen Sie den
Kugelhahnen dort ein, wo die Druckluftleitung
den Kompressorraum verlasst.

Wichtig: Es muss ein langsam 6ffnender Kugel-
hahnen eingesetzt werden. Magnetventile eignen
sich nicht, da sie zu schnell 6ffnen. Dies fuhrt zu
sogenannten Druckschlagen, die erhebliche
Schéaden anrichten kdnnen (zerfetzte Filter,
Wasser oder Ol im Leitungsnetz).

/
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Betriebsoptimierung Druckluft: Teilstrange abkoppeln

Erganzende Erk

Maschinen mit einem Magnetventil vom
Druckluftnetz abkoppeln

Viele Maschinen arbeiten mit ungesteuerten
Druckluft-Dauerverbrauchern und haben Lecka-
gen. Diese beziehen Druckluft, auch wenn die
Maschine stillsteht.

Daher kann die Maschine in den meisten Fallen von
der Druckluftversorgung abgekoppelt werden,
wenn sie nicht in Betrieb ist. Dazu wird vor der
Maschine ein Magnetventil in die Druckluftzulei-
tung eingebaut. Das Ventil 6ffnet, sobald die
Maschine in Betrieb ist und schliesst, wenn die
Maschine abgestellt wird. Im Zweifelsfall erkundi-
gen Sie sich beim Maschienenlieferanten, ob die
Maschine ausserhalb der Betriebszeiten abgekop-
pelt werden kann.

Im Leitfaden Druckluft-Optimierung von Ener-
gieSchweiz finden Sie weitere Informationen dazu.

Magnetventil koppelt Maschine automatisch vom
Druckluftnetz ab.
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energieschweiz.ch
energieschweiz@bfe.admin.ch
twitter.com/energieschweiz

EnergieSchweiz
Bundesamt fir Energie BFE
Pulverstrasse 13
CH-3063 Ittigen
Postadresse: CH-3003 Bern

larungen

Manuelles Ein- und Ausschalten von Teilstréngen
oder der ganzen Druckluftanlage

Einzelne Teilstrdnge oder die ganze Druckluftanla-
ge kénnen auch manuell aus- und wieder einge-
schaltet werden.

Achten Sie aber darauf, dass beim manuellen

Ein- und Ausschalten keine Fehler gemacht
werden. Denn wenn der Kugelhahnen beim Ein-
schalten aufgerissen statt langsam gedffnet wird,
kann die Anlage Schaden nehmen. Die Filter
kdnnen zerreissen, Wasser oder Ol kédnnen ins
Leitungsnetz dringen und zu gravierenden Schaden
an den Maschinen fihren.

Zudem zeigt die Erfahrung, dass das manuelle
Ausschalten immer wieder vergessen geht. Die
Druckluftanlage bleibt in Betreib, obwohl keine
Druckluftverbraucher aktiv sind.

Eine Anleitung zum manuellen Ein- und Ausschal-
ten finden Sie im Leitfaden Druckluft-Optimierung
von EnergieSchweiz.

Weiterfihrende Informationen
- Kurzfilm: Energieeffizienz im Unternehmen:
Druckluft abschalten

- Leitfaden Druckluft-Optimierung, Informationen
flr den Druckluftverantwortlichen

- 4-Schritte-Check zur Optimierung der Druckluft-
anlage, Arbeitsinstrument fir den Druckluftve-
rantwortlichen

- Ratgeber Druckluft, Effizienzsteigerung in
Druckluftsystemen

09/2022

Bilder: Rolf Gloor / zweiweg


https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/8661
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/8661
https://youtu.be/mteiFqbleMY
https://youtu.be/mteiFqbleMY
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/8661
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/8662
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/8662
https://energie.ch/ratgeber-druckluft/
https://youtu.be/mteiFqbleMY

Betriebsoptimierung Elektro und ICT: Energiesparfunktion Server

Lassen Sie |lhre Server chillen
und sparen Sie Geld

Viele Betriebe nutzen Server mit der ausgelieferten Grundein-
stellung. Mit gezielten Energiesparfunktionen kbnnen Sie den
Stromverbrauch der Server spurbar senken.

Massnahme

Aktivieren Sie die Energiesparfunktionen oder das
Energie-Management-Tool bei Inrem Server und
sparen Sie bis zu 40 % der Energie.

Voraussetzung

Sie betreiben in Ihrem Unternehmen einen firmen-
internen Serverraum (kleines Rechenzentrum) oder
eigene Server.

Vorgehen
- Prifen Sie, ob Ihre Server tUber Energiesparfunk-
tionen oder ein Energie-Management-Tool ver-
flgen. Falls dies nicht der Fall ist, lassen Sie eine
solche Anwendung durch Ihren Lieferanten
installieren.
So steigen Sie ein:
- Melden Sie sich als Administrator beim Server
an.
- Kléaren Sie im Back-up-Programm, zu welchen
Zeiten ihre Back-ups aktiv sind.
So aktivieren Sie die wichtigsten Energiesparfunk-
tionen beim Server:
Energiezeitplan definieren
LUftungsmodus wahlen
Ruhezustand der Festplatte definieren
Wake-on-LAN aktivieren
unbenutzte Dienste abschalten

Details siehe Rickseite.

energieschweiz.ch

Kosten - Aufwand

- Falls Energiesparfunktionen oder ein Energie-
Management-Tool installiert sind, fallt «nur» die
eigene Arbeitszeit von ca. 1 bis 2 Stunden an.

- Falls Sie die Energiesparfunktion nachinstallie-
ren missen, informieren Sie sich bei lhrem
Lieferanten nach Arbeitsaufwand und allfalligen
Lizenzkosten.

Zu beachten

- Bei Anpassungen an den Systemeinstellungen
der Server lohnt es sich, im Zweifelsfall eine
IT-Fachperson beizuziehen. Denn ein sicherer
und storungsfreier Betrieb der IT-Infrastruktur ist
fur alle Unternehmen unerlasslich, und IT-Ausfal-
le kbnnen rasch einmal ins Geld gehen.

N
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Betriebsoptimierung Elektro und ICT: Energiesparfunktion Server

Erganzende Erklarungen

Energiezeitplan aktivieren

Kleine Server, die in der Nacht nicht aktiv sind,
kénnen mit dem Energiezeitplan heruntergefahren
werden. Idealerweise legen Sie dazu die Back-up-
Zeiten so, dass sie in der Regel rund 1 Stunde vor
Arbeitsbeginn (Reserve) abgeschlossen sind. Mit
einem Energiezeitplan kdnnen Sie nun nach
Arbeitsschluss die Server bis zum Start des
Back-ups automatisch herunter- und wieder
hochfahren.

Beispiel: Ende Arbeitstag 18:00 Uhr
Server ausschalten 20:00 Uhr
Server einschalten 04:15 Uhr
Start Back-up 04:45 Uhr
- Dauer Back-up (Bsp. 45 Minuten)
Ende Back-up 05:30 Uhr
Reserve (1 Stunde) 06:30 Uhr
Beginn Arbeit 06:30 Uhr

Luftungsmodus einstellen

Wahlen Sie beim Liftungsmodus die Betriebsart,
bei der sich die Geschwindigkeit des Lufters
(Ventilator) dem effektiven Bedarf des Servers
gemass seiner Systemtemperatur anpasst.

Ruhezustand der Festplatte

Achten Sie darauf, dass der Ruhezustand der
Festplatten schon nach kurzer Zeit (z.B. 30 Minu-
ten) aktiviert wird.

Infoline 0848 444 444
infoline.energieschweiz.ch
energieschweiz.ch
energieschweiz@bfe.admin.ch
twitter.com/energieschweiz

EnergieSchweiz
Bundesamt fir Energie BFE
Pulverstrasse 13
CH-3063 Ittigen
Postadresse: CH-3003 Bern

Ungenutzte Dienste abstellen

Aktive Dienste, die weder vom Server noch von
Anwendungen genutzt werden, brauchen unnotige
Energie. Uberprifen Sie unter den Systemeinstel-
lungen die Dienste. Deinstallieren oder deaktivieren
Sie diejenigen, die Sie nicht nutzen.

Falls Sie bei einem Dienst nicht sicher sind, ob er
von Anwendungen bendtigt wird, lassen Sie ihn im
Zweifelsfall besser laufen.

Wake-on-LAN

Fahren Sie den Server manuell oder Uber einen
Zeitschaltplan herunter. Mit Wake-on-LAN (WOL)
kénnen Sie ihn von einer beliebigen Arbeitsstation
aus «wecken», so dass er automatisch hochfahrt.
Dazu mUssen Sie Wake-on-LAN unter den System-
einstellungen aktivieren und einen Zeitplan definie-
ren.

Weiterfihrende Informationen

- Weniger Strom und mehr Effizienz in Serverrau-
men und Rechenzentren:
Informationsplattform Serverrdume und Rechen-
zentren, EnergieSchweiz

- Forderung effizienter Rechenzentren:
Forderprogramm Pueda

- Standortbestimmung fir Ihr Unternehmen:
Der Energie-Check fir Serverraume und Re-
chenzentren

- Effiziente Rechenzentren: Massnahmenkatalog

09/2022

Bilder: 123rf.com


https://www.energieschweiz.ch/unternehmen/serverraeume/
https://www.energieschweiz.ch/unternehmen/serverraeume/
https://puedaplus.ch/
https://dcenergy.ch/check/?lang=de
https://dcenergy.ch/check/?lang=de
https://dcenergy.ch/actions/

Betriebsoptimierung Elektro und ICT: Temperatur Serverraum

Mehr ist weniger: Kuhlen Sie
lhre Server nicht unter 27 °C

Moderne Server arbeiten auch bei einer Zulufttemperatur von 27 °C
zuverlassig. Wird die Luft mit der mechanischen Kalteanlage starker
gekuhlt, braucht dies unndtig Energie und ernoht die Betriebskosten.

Massnahme
Im Serverraum Temperaturen bis 27 °C zulassen

und so den Aufwand fir das Kithlen um bis zu 60 %

reduzieren.

Voraussetzung
Sie betreiben in Ihrem Unternehmen einen firmen-

internen Serverraum (kleines Rechenzentrum) oder

eigene Server.

Vorgehen

- Messen Sie die Temperatur im Ansaugluftstrom
in der obersten Einbauposition des Servers. Die
Temperatur ist oben im Rack meistens etwas
hoher.

A: Bei luftgekihlten Serverraumen mit einem

eigenen Split-Klimagerat:

- Stellen Sie das Split-Klimagerét so ein, dass es
die Luft im Ansaugstrom erst ab 27 °C kuhlt.

B: Bei luftgekihlten Serverrdumen, die Uber die

zentrale Kalteanlage gekuhlt werden:

- Stellen Sie die Raumkihlung so ein, dass sie die
Luftim Ansaugstrom erst ab 27 °C kihlt.

C: Bei wassergekihlten Serverraumen, die Uber

eine eigene Kélteanlage verfigen (Luft-Wasser):

- Stellen Sie die Temperatur am Wasserkreis so
ein, dass die Luft vor den Servern erst ab 27 °C
gekUhlt wird.

energieschweiz.ch

Kosten - Aufwand

- Ein einfaches, werkzertifiziertes Thermometer
mit einer Genauigkeit von +0,1% kostet zwischen
100 bis 150 Franken.

Zu beachten

- Die Umgebungstemperatur im Raum kann bis zu
30 °C und hdher sein, wenn im Raum eine
Trennung zwischen der Kaltluft zum Server und
der Warmluft vom Server besteht. Die Verflg-
barkeit der Gerate wird durch die hohe Raum-
temperatur nicht beeintrachtigt. Idealerweise
wird die Zulufttemperatur dem effektiven Bedarf
angepasst und nicht auf einem konstanten
Temperaturniveau gehalten.

- Eine gezielte Entfeuchtung der Zuluftist in der
Regel nicht notwendig. Achten Sie darauf, dass
die relative Luftfeuchtigkeit im Raum zwischen
20 und 80 % liegt (siehe auch Rickseite).

energieschweiz
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Betriebsoptimierung Elektro und ICT: Temperatur Serverraum

Erganzende Erklarungen

Temperaturanhebung

Eine Anhebung der Zulufttemperatur vor den
IT-Geraten auf bis zu 27 °C ist geméass dem Bran-
chen-Standard ASHRAE' 2012 und den IT-Geréte-
Herstellern problemlos moglich. Halten Sie sich
dabei an die Vorgaben der Hardware-Lieferanten
(Server, Festplatten, Switches etc.).

Luftfeuchtigkeit beachten

Die ASHRAE empfiehlt zudem eine grossere
Toleranz bei der Luftbefeuchtung der Zuluft, um
den Energieaufwand tief zu halten. Die relative
Feuchtigkeit darf nicht unter 20 % liegen (statische
Entladungen), damit die Geréte keinen Schaden
nehmen. Eine Befeuchtung Uber 30 % relative
Feuchtigkeit ist indes genauso wenig notwendig
wie eine Entfeuchtung unter 70 % relative Feuchtig-
keit. Insgesamt ist die akzeptierte Bandbreite der
Luftfeuchtigkeit im Serverraum gross (z.B. 20 -
80 % relative Feuchtigkeit), bevor die Luft konditio-
niert werden muss.

Vermeinden Sie Sonneneinstrahlung

in den Serverraum

Schitzen Sie den Serverraum vor direkter Sonnen-
einstrahlung. Denn die Sonne tragt zusatzliche
Warme in den Raum, die von der Kalteanlage
wieder abgefihrt werden muss. Aussenfenster in
Serverraumen brauchen - sofern sie nicht vermie-
den werden kénnen - daher eine gute Beschattung
(Storen).

"Die American Society of Heating, Refrigerating and Air-Con-
ditioning Engineers (ASHRAE) verdffentlicht Normen und
Richtlinien im Bereich Klimatechnik und ist Herausgeberin der
ASHRAE TC 9.9 - Data Center Power Equipment Thermal
Guidelines and Best Practises -, die in der Branche als die Bibel
fUr die Konditionierung von Rechenzentren gilt.

Infoline 0848 444 444
infoline.energieschweiz.ch
energieschweiz.ch
energieschweiz@bfe.admin.ch
twitter.com/energieschweiz

EnergieSchweiz
Bundesamt fir Energie BFE
Pulverstrasse 13
CH-3063 Ittigen
Postadresse: CH-3003 Bern

Bei kiihlen Aussentemperaturen

Free-Cooling nutzen

Serverraume missen das ganze Jahr gekihlt

werden. Somit eignen sie sich besonders gut fir

eine «freie» Kihlung (Free-Cooling). Beachten Sie:

Mit Free-Cooling wird wertvolle Warme abgefihrt.

Wenn Sie diese Warme im Gebaude nutzen kénnen

(Heizung in der Ubergangszeit), ist eine Warmenut-

zung sinnvoller als das Free-Cooling.

Falls Sie die Warme jedoch nicht nutzen kénnen,

l&sst sich der Serverraum mit Free-Cooling kihlen.

- Beiluftgellhlten Systemen kénnen Sie die kalte
Aussenluft (bis 27 °C) direkt als Zuluft nutzen.

- Beiwassergekihlten Systemen wird das Kihl-
wasser (und damit indirekt der Serverraum) ohne
mechanische Kaltemaschine mit der Aussenluft
gekihlt. Dieses indirekte Free-Cooling arbeitet
mit zwei WarmeUbertragern, die fir einen
wirtschaftlichen Betrieb jeweils 3 bis 4 K Tempe-
raturdifferenz bendtigen. Daher sind fir das
indirekte Free-Cooling Aussentemperaturen von
unter 20 °C notwendig (siehe Bild).

Weiterfihrende Informationen

- Weniger Strom und mehr Effizienz in Serverrau-
men und Rechenzentren
Informationsplattform Serverrdume und Rechen-
zentren, EnergieSchweiz

- Forderung effiziente Rechenzentren: Férderpro-
gramm Pueda

- Standortbestimmung fir Ihr Unternehmen:
Der Energie-Check fir Serverrdume und Re-
chenzentren

- Effiziente Rechenzentren: Massnahmenkatalog

09/2022
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Betriebsoptimierung Elektro und ICT: Auslastung und Virtualisierung der Server

Wer seine Serverkapazitaten
virtuell nutzt, spart Geld und

Energie

Mit einer Virtualisierung lasten Sie lhre Server sowie die Speicher-
und Netzwerkressourcen optimal aus. So verringern Sie die Anzahl
der physischen Server und Speicherkapazitaten. Und reduzieren

damit den Energiebedarf Ihrer Serverinfrastruktur um 40 bis 60 %.

Massnahme

Nutzen Sie beim nachsten Ausbau lhrer Server-
infrastruktur die Chancen einer Virtualisierung der
Serverarchitektur. Damit sparen Sie bis zu 60 % der
Energie.

Voraussetzung

Sie betreiben in Ihrem Unternehmen einen firmen-
internen Serverraum (ein kleines Rechenzentrum)
oder mehrere eigene Server.

Vorgehen

- Analysieren Sie fUr zwei bis drei Monate die
Auslastung lhrer Server.

- Konsolidieren Sie die Daten und definieren Sie
so den effektiven Speicherbedarf aller Server
und Anwendungen.

- Evaluieren Sie, welche Serveranwendungen mit
eigener Hardware (Mail-, ERP-, Web-Server etc.)
Sie auf einem physischen Server konsolidieren
konnen.

- Priufen Sie im Rahmen der Virtualisierung auch
eine (teilweise) Verlagerung der Serverinfrastruk-
tur in die Cloud.

- Vermeiden Sie die Speicherung von alten,
unnotigen oder doppelten Daten («Datenmll»).

- Konzipieren Sie lhre neue, virtuelle Server-,
Speicher- und Netzwerkinfrastruktur. Evaluieren
Sie dazu die notwendige Software und bei
Bedarf die fehlenden Hardwarekomponenten.

- Setzen Sie das Virtualisierungskonzept um.

energieschweiz.ch

Kosten - Aufwand

- Falls Sie im Betrieb keine IT-Fachperson mit
Erfahrung in Virtualisierungsprojekten haben,
lohnt es sich, das Virtualisierungskonzept
zusammen mit einem externen IT-Partner zu
entwickeln und umzusetzen.

- Die reinen Investitionskosten fur Hardware sind
oft gering. Ins Gewicht fallen kénnen hingegen
der Aufwand lhres IT-Personals fir Planung und
Umsetzung der Virtualisierungslésung.

Zu beachten

- Ein sicherer und storungsfreier Betrieb der
IT-Infrastruktur ist fur alle Unternehmen un-
erlasslich. Ziehen Sie stets Fachpersonen hinzu,
wenn Sie Uber zu wenig IT-Erfahrung verfigen.

- Der Zeitaufwand fur ein Virtualisierungsprojekt
betragt mindestens drei bis sechs Monate.

- Das Einsparpotenzial ist vielversprechend: Der
Stromverbrauch bspw. der Speichersysteme, die
gut und gern ein Viertel des Stroms der Server-
infrastruktur bendtigen, kann um bis zu 80 %
reduziert werden.

energieschweiz
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Betriebsoptimierung Elektro und ICT: Auslastung und Virtualisierung der Server

Erganzende Erklarungen

Auslastung von Servern

Ein virtueller Server bildet bspw. aus den Speicher-
kapazitdten der einzelnen physikalischen Server
sogenannte Speicherpools. Damit wird der Spei-
cherplatz dynamisch genutzt. Die Speicherkapazi-
taten kdnnen effizienter eingesetzt und es kann mit
weniger physikalischem Speicherplatz gearbeitet
werden. Dies spart Kosten (Hardware) und Energie
(weniger Anschlussleistung). Zudem sind die
Server besser ausgelastet, was wiederum zu
Energieeinsparungen fuhrt.

Daten Server 1 (400 W)

100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%

Daten Server 2 (400 W)

Ein Server verbraucht im Leerlaufbetrieb (d.h.
wenn keine Arbeit geleistet wird) noch immer 50
bis 75% der elektrischen Leistung, die er bei
Vollauslastung bendétigen wirde.

Das Beispiel unten illustriert drei Server mit je

400 Watt elektrischer Leistung (Total 1200 Watt)
und deren Auslastung. Bei gleichbleibender
Auslastung kdnnen die Daten auf einem virtuali-
sierten Server mit nur 600 Watt Anschlussleistung
verarbeitet werden.

Daten Server 3 (400 W)
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%

30% 30% 30%
20% 20% 20%
10% 10% 10% L “ u Am
0% 0% A 0%

Optimierter Server (600 W) mit allen Daten

= Daten Server 1

Auslastungssteuerung

Die Serverinfrastruktur ist oft zu gross dimensio-
niert, selbst wenn sie bereits virtualisiert ist. So
laufen die meisten Server mit weniger als der Halfte
ihrer moglichen Leistung, und das volle Potenzial
der Virtualisierung wird damit nicht genutzt. Klaren
Sie daher Ihren effektiven Bedarf an physischen
Servern und bauen Sie die Uberkapazitaten gezielt
ab. Denn eine Serverauslastung von 80 bis 90 % ist
fUr die Hardware bei richtigem Betrieb und korrek-
ter Kihlung kein Problem.

Infoline 0848 444 444
infoline.energieschweiz.ch
energieschweiz.ch
energieschweiz@bfe.admin.ch
twitter.com/energieschweiz

EnergieSchweiz
Bundesamt fir Energie BFE
Pulverstrasse 13
CH-3063 Ittigen
Postadresse: CH-3003 Bern

mDaten Server2

= Daten Server 3

Weiterfihrende Informationen

- Weniger Strom und mehr Effizienz in Serverréu-
men und Rechenzentren:
Informationsplattform Serverrdume und Rechen-
zentren, EnergieSchweiz

- Forderung effiziente Rechenzentren:
Foérderprogramm Pueda

- Standortbestimmung fur Ihr Unternehmen:
Der Energie-Check fir Serverrdume und Re-
chenzentren

- Effiziente Rechenzentren: Massnahmenkatalog

02/2023

Bilder: 123rf.com (Titelbild), zweiweg


https://www.energieschweiz.ch/unternehmen/serverraeume/
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Prozessoptimierung Mobilitat: Veloférderung

Gezielte Veloforderung
starkt die Gesundheit der
Mitarbeitenden im Betrieb

Kdrperliche Betatigung regt die Durchblutung an und verbessert
dadurch die Produktivitat. Mitarbeitende, die mit dem Velo zur Arbeit
fahren, tun etwas Gutes fur ihnre Gesundheit und reduzieren den
durch das Unternehmen ausgeldsten Energieverbrauch.

Massnahme
Die gezielte Veloforderung steigert die Leistung
und fordert die Gesundheit der Mitarbeitenden.

Vorgehen

Stellen Sie zum Beispiel im Intranet alle Informa-
tionen, Angebote und Aktivitaten lhres Unter-
nehmens und in lhrer direkten Umgebung (z.B.
Bikesharing-Angebote) zur Veloférderung
zusammen.
Klaren Sie die Anforderungen lhrer Mitarbeiten-
den an die Veloinfrastruktur. Fihren Sie dazu
eine kurze Umfrage durch (siehe Rickseite).
Konzentrieren Sie sich bei der Auswertung der
Umfrage auf die Anliegen von Mitarbeitenden,
die eine positive Einstellung zum Velo haben.
Analysieren Sie, warum das Velo flr den Arbeits-
weg nicht genutzt wird und was notwendig ist,
damit sich dies éandert.
Leiten Sie daraus die Massnahmen ab, die fir Ihr
Unternehmen und fir lhre Mitarbeitenden den
grossten Nutzen bringen. Das kénnen sein:

gedeckte Veloabstellplatze

LLademoglichkeit fur E-Bikes

Raum zum Umkleiden

Garderobenkasten

Duschmaoglichkeit

gemeinsamer After-Work-Reparaturkurs
- Teilnahme bei bike to work
Beziehen Sie lhre Mitarbeitenden in die Evalua-
tion der Massnahmen mit ein und setzen Sie
diese in lhrem Betrieb um.

energieschweiz.ch

Kosten - Aufwand
- Die Umfrage und die Auswertung ergeben - je

nach Grosse des Unternehmens - zwischen
einem und zwei Tagen Arbeit.

- Hinzu kommen die Kosten flr

die Umsetzung von Infrastrukturmassnahmen
(z.B. Kauf und Montage von Velostandern)
Forder- und Teambildungsaktivitdten

(z.B. Velopauschale oder ein Beitrag an ein
Bikesharing-Abonnement)

- Mittelfristig bendtigen Sie eventuell weniger

Mitarbeiterparkplatze, was zu einer Kostenein-
sparung fihren kann.

Zu beachten
- Oftist es nicht moglich oder sinnvoll, alle Mass-

nahmen gleichzeitig umzusetzen. Beginnen Sie
in diesem Fall mit einem Projekt, von dem Sie
sich hohe Akzeptanz erwarten. Sammeln Sie
erste Erfahrungen und implementieren Sie nach
und nach die weiteren Massnahmen. Das Ziel ist,
dass Sie mit Ihrem Beitrag zur Nachhaltigkeit
auch eine begeisterte Velo-Community unter
Ihren Mitarbeitenden schaffen.

energieschweiz
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Prozessoptimierung Mobilitat: Veloférderung

Erganzende Erklarungen

Mitarbeiterumfrage

Eine kurze Mitarbeiterumfrage ist eine wichtige
Grundlage fir eine Veloforderung, die exakt auf die
Bedurfnisse der Mitarbeitenden in Ihrem Unterneh-
men zugeschnitten ist. Wenn Sie den tatsachlichen
Bedarf und das Potenzial kennen, sparen Sie
Kosten und Zeit bei der Umsetzung von Veloférde-
rungsmassnahmen. Dies verhindert, dass Sie zum
Beispiel Duschen bereitstellen, die dann nie
genutzt werden.

In Betrieben mit bis zu 20 Mitarbeitenden eignet
sich fur die Umfrage ein ausgedruckter Fragebo-
gen, den Sie von Hand auswerten. Bei grosseren
Unternehmen lohnt es sich, die Umfrage mit einem
Online-Tool durchzufthren. Sie finden im Internet
diverse Losungen dafir - einige sind kostenlos,
andere kostenpflichtig. Letztere bieten meist mehr
Moglichkeiten bei der Auswertung der Daten.

EnergieSchweiz stellt Ihnen einen Musterfragebo-
gen fUr die Mitarbeiterumfrage zur Verfiigung, den
Sie mit geringem Aufwand an |hre BedUrfnisse
anpassen konnen.

Musterfragebogen
Veloférderung fur
Mitarbeitende

Velofahren fordert die Gesundheit

Es gibt viele Mittel, um Stress abzubauen. Ausdau-
ersport und speziell Velofahren haben sich dabei
als besonders wirksam erwiesen. Die gleichmassi-
gen, zyklischen Bewegungen haben eine beruhi-
gende und entspannende Wirkung auf den Men-
schen. Das Velofahren kraftigt zudem die
Muskulatur in den Beinen, im Ricken und im
Nacken und kann so schmerzhaften Verspannun-
gen durch langes Sitzen am Blrotisch vorbeugen.
Gesunde Mitarbeitende danken es Ihnen mit
weniger Absenzen.

Infoline 0848 444 444
infoline.energieschweiz.ch
energieschweiz.ch
energieschweiz@bfe.admin.ch
twitter.com/energieschweiz

EnergieSchweiz
Bundesamt fir Energie BFE
Pulverstrasse 13
CH-3063 Ittigen
Postadresse: CH-3003 Bern

Motivation und Kommunikation

Es gibt viele gute Mdglichkeiten, wie Sie das Velo in

Ihrem Unternehmen férdern kédnnen. Als Anregung

zwei Beispiele:

- bike to work: Die schweizweite Aktion bike to
work von Pro Velo Schweiz férdert den Team-
geist und die Fitness lhrer Mitarbeitenden und
leistet einen Beitrag zu einem nachhaltigen
Mobilitatsverhalten. bike to work findet jahrlich
im Mai und Juni statt. Rund 80 000 Velofahrerin-
nen und Velofahrer aus 2800 Betrieben radeln
taglich zur Arbeit. Die zurlickgelegten Kilometer
erfassen sie im Challenge-Kalender und nehmen
damit an einer grossen Verlosung teil. Die
moderate Teilnahmegebihr des Projekts wird
durch das Unternehmen getragen und richtet
sich nach der Anzahl der Mitarbeitenden.

- Betriebsausflug mit dem Velo: Es muss nicht
immer eine Schiffahrt auf dem Vierwaldstatter-
see sein. Das E-Bike macht neue Formen der
Teambildung moglich, bei denen sich die ganze
Belegschaft sportlich bewegt. Zum Beispiel bei
einer Ausfahrt entlang eines malerischen
Gewassers, die sich mit kulturellen und kulinari-
schen Erlebnissen kombinieren lasst. Wer weiss,
vielleicht kommt dabei die eine oder der andere
Mitarbeitende auf den Geschmack und nutzt das
Velo kUnftig fur den Arbeitsweg.

Weiterfiihrende Informationen

- Mobilitdtsmanagement in Unternehmen
EnergieSchweiz

- Mit dem Velo zur Arbeit
Studie der Universitat Lausanne

- Forderbeitrage flr Mobilitdtsprojekte in
Unternehmen
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Prozessoptimierung Mobilitat: Pendlerverkehr

Gutes Mobilitatsumfeld sorgt
fur zufriedene Mitarbeitende

Mit einem Mobilitatskonzept schaffen Sie die Voraussetzung dafur,
dass der offentliche Verkehr und der Langsamverkehr vermehrt fur
Pendlerwege genutzt wird. Damit senken Sie |hre Mobilitatskosten
und die Umweltbelastung durch Ihr Unternehmen.

Massnahme

Die Analyse des Pendlerverhaltens und des Mobili-
tatsumfelds Ihres Unternehmens schafft die
Entscheidungsgrundlage fir eine mitarbeiter-
freundliche und ressourcenschonende Mobilitat.

Nutzen

Mitarbeitende, die mit dem 6ffentlichen Verkehr
dem Velo oder zu Fuss zur Arbeit kommen, senken
den Parkplatzbedarf des Unternehmens. Zudem ist
die Produktivitat bei Pendlerfahrten mit dem Zug
deutlich hdher als bei Autofahrten.

Vorgehen

1. Schritt: Vorbereitung

- Welche Arbeiten der Analyse kdnnen und wollen
Sie selber Gbernehmen, fir welche Arbeiten
bendtigen Sie externe Unterstitzung?

- Bei Bedarf kdnnen Sie einen Mobilitatsberater
oder eine Mobilitatsberaterin beiziehen, um
Unterstltzung im Schritt 2 und bei der Umset-
zung zu erhalten.

2. Schritt: Analysen

- Untersuchen Sie das Mobilitatsumfeld lhres
Unternehmens.

- FUhren Sie eine Pendlerweganalyse durch.
Befragen Sie dazu lhre Mitarbeitenden (siehe
Seite 2).

- Lassen Sie durch die Beraterin oder den Berater
ein Mobilitatskonzept mit einem Massnahmen-
katalog erarbeiten oder suchen Sie selber nach
geeigneten Massnahmen.

3. Schritt: Umsetzung

- Realisieren Sie die Mobilitdtsmassnahmen, die
fur Ihr Unternehmen infrage kommen.

energieschweiz.ch

Kosten - Aufwand

- Fdr die Analysen bendtigen Sie einen internen
Aufwand von zwei bis vier Tagen.

- Hinzu kommen allenfalls Kosten flr die externe
Mobilitatsberatung. Diese betragen zwischen
2 000 und 10 000 Franken, abhangig von der
Grosse des Betriebs und den nachgefragten
Leistungen.

Zu beachten

Ein Mobilitdtskonzept ist wichtig, flr sich allein
bewirkt es jedoch wenig. Erst mit der Umsetzung
der im Mobilitdtskonzept empfohlenen Massnah-
men flr eine bessere Nutzung des &ffentlichen
Verkehrs (OV) und des Langsamverkehrs sinken
der Anteil des motorisierten Individualverkehrs, die
Umweltwirkungen (CO2-Ausstoss) und die Mobili-
tatskosten Ihres Unternehmens.
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Prozessoptimierung Mobilitat: Pendlerverkehr

Erganzende Erklarungen

Wo finde ich einen Berater oder eine Beraterin?
Auf der Website des Fachverbands Mobility
Management Suisse MMS finden Sie eine Liste mit
Fachberaterinnen und Fachberatern.

Analyse des Mobilitdtsumfeldes

Beurteilen Sie die Qualitét der OV-, Sharing-und

Langsamverkehrsangebote rund um Ihren Betrieb.

Wichtige Faktoren sind u.a.:

- nachstgelegene OV-Haltestellen

- Anzahl und Frequenz der OV-Linien

- Betriebszeiten

- Langsamverkehrsangebote (PubliBike, E-Scoo-
ter-Sharing etc.).

Befragung der Mitarbeitenden

Eine Umfrage bei lhren Mitarbeitenden ist die
Voraussetzung, damit die Mobilitdtsmassnahmen
fur Ihr Unternehmen passen. Sie erfahren, wie und
wie lange die Mitarbeitenden pendeln, welche
Verkehrsmittel sie nutzen, welche BedUrfnisse sie
haben und wo ein dringender Handlungsbedarf
besteht.

In Betrieben mit bis zu 20 Mitarbeitenden eignet
sich daflr ein ausgedruckter Fragebogen, den Sie
von Hand auswerten. Bei gréosseren Unternehmen
lohnt sich ein Online-Tool fUr die Umfrage. Sie
finden im Internet diverse Losungen - einige sind
kostenlos, andere kostenpflichtig. Letztere bieten
meist mehr Mdglichkeiten bei der Auswertung der
Daten.

EnergieSchweiz stellt Ihnen einen Musterfragebo-
gen zur Verfliigung, den Sie mit geringem Aufwand
an lhre Anforderungen anpassen kénnen.

Musterfragebogen
Mobilitdtsverhalten der
Mitarbeitenden

Infoline 0848 444 444
infoline.energieschweiz.ch
energieschweiz.ch
energieschweiz@bfe.admin.ch
twitter.com/energieschweiz

EnergieSchweiz
Bundesamt fir Energie BFE
Pulverstrasse 13
CH-3063 Ittigen
Postadresse: CH-3003 Bern

Mobilitatskonzept mit Massnahmenkatalog

Die Mitarbeiterumfrage ist die Grundlage flr die

Analyse der Pendlerwege, mit der Sie einen genau-

en Uberblick tiber Reisezeiten und Emissionen

erhalten. Zusammen mit der Beurteilung lhres

Mobilitatsumfeldes lassen sich konkrete, auf Ilhren

Betrieb zugeschnittene Massnahmen zur Verbes-

serung der Pendlersituation lhrer Mitarbeitenden

ausarbeiten. Das kdnnen sein:

- Forderung von Fahrgemeinschaften

- Bikesharing-Angebot zwischen Bahnhof und
Arbeitsort

- Shuttlebusbetrieb wahrend der Stosszeiten fur
Standorte mit schlechtem OV-Anschluss

- gezieltes Taxiangebot wahrend der Nacht fr
Schichtarbeit oder Spatdienst

- flexible Arbeitszeitmodelle, damit die Mitarbei-
tenden den Stosszeiten ausweichen kénnen

~ Anreize fir die Nutzung des OV (Schnuppera-
bos, Abo-Verbilligungen etc.)

- Zusammenarbeit mit dem Tarifverbund fur
zusatzliche Erméassigungen (Jobtickets)

Das Mobilitatskonzept sollte jede Massnahme

exakt beschreiben:

- Definition der Ziele (konkret, messbar)

- Umsetzung, Einbindung ins Mobilitdtsumfeld

- Potenzial (profitierende Mitarbeitende, Senkung
von Mobilitatskosten und Emissionen etc.)

- Initialaufwand und wiederkehrende Kosten

- Umsetzungszeitraum

Nehmen Sie die ersten Massnahmen rasch in
Angriff und setzen Sie damit ein Zeichen fir ein
umweltbewusstes Mobilitatsverhalten.

Weiterfiihrende Informationen

- Mobilitdtsmanagement in Unternehmen
EnergieSchweiz

- Fachverband fir Mobilitatsmanagement
Mobility Management Suisse MMS
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Betriebsoptimierung Gebaude: Energieverbrauch ungenutzter Rdume reduzieren

Senken Sie den

Energieverbrauch ungenutzter
Gebaude und Raume

Eine planvolle Umsetzung von Homeoffice fur die Mitarbeitenden
senkt den Energieverbrauch, wenn gleichzeitig Heizung, LUftung,
Beleuchtung und EDV-Gerate reduziert betrieben werden.

Massnahme

Reduzieren Sie die Raumtemperatur und schalten
Sie alle nicht notwendigen Stromverbraucher aus,
wenn das Gebiude oder Teile davon nicht genutzt
werden.

Voraussetzung

Ihre Mitarbeitenden arbeiten im Homeoffice und
das Gebdude oder einzelne Bereiche und Stock-
werke stehen leer.

Vorgehen

Planen Sie den Homeoffice-Betrieb und kléren
Sie, welche Teile des Gebdudes ungenutzt sein
konnen. Der technische Dienst Ihres Unterneh-
mens unterstitzt Sie dabei.
Legen Sie freistehende Bereiche zusammen (sie-
he Rlckseite) und prifen Sie, ob die Warme- und
Luftverteilung individuell geregelt werden kann.
Heizung und Liftung zurtckfahren:
Raumtemperatur absenken (12 bis 18 °C).
Luftmengen reduzieren.
Elektrische Verbraucher abschalten und natir-
lichen Warmeeintrag optimieren:
Beleuchtung komplett ausschalten.
Elektro- und EDV-Gerate (Drucker, WLAN-
Router, WLAN-Repeater, Verpflegungsauto-
maten, Wasserspender etc.) vom Strom
nehmen (kein Stand-by).
Turen, Tore und innenliegende Fenster im
Gebaude schliessen.
Im Winter sollten am Tag bei direkter Sonnen-
einstrahlung Rollladen und Jalousien gedffnet
werden. Wenn die Sonne nicht scheint, sollten
sie dicht schliessen.

energieschweiz.ch

Kosten - Aufwand

- Eine Fachperson kann ein Absenkprogramm fir
Heizung und Liftung in einem halben Tag umset-
zen. Bei kleinen Geb&uden (und mit einigem
technischem Geschick) kdnnen Sie diese
Einstellung selbst vornehmen.

- Eine um ein Grad tiefere Raumtemperatur senkt
den Energieverbrauch firs Heizen um 6 bis 10 %.

Zu beachten

- Mit Homeoffice sparen Sie Kosten und Energie.
Allerdings lagern Sie einen Teil Ihres Energiever-
brauchs zu lhren Mitarbeitenden aus. Am besten
regeln Sie diese Frage im Spesenreglement. Sie
konnen die «ausgelagerten Betriebskosten» zum
Beispiel mit einer Monatspauschale entschadi-
gen (siehe weiterfihrende Informationen, Link
«Homeoffice und Spesen in der Schweiz»).

- Im Merkblatt «Arbeiten im Homeoffice» finden
Ihre Mitarbeitenden Anregungen, wie sie bei der
Arbeit zu Hause die Energiekosten tief halten
konnen.

energieschweiz
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Betriebsoptimierung Gebaude: Energieverbrauch ungenutzter Rdume reduzieren

Erganzende Erklarungen

Varianten fiir den reduzierten Betrieb

Fur tiefere Raumtemperaturen in einzelnen Gebau-
deteilen missen Sie diese Rdume zu einer «kihlen
Einheit» zusammenfassen. Zudem muss die
Heizung solche individuellen Regulierungen im
Gebaude unterstltzen. Dies ist besonders bei
alteren Gebauden nicht immer der Fall.

Im Idealfall versetzen Sie das
ganze Gebadude in den «Sparmo-
dus». Das ist technisch die
einfachste Losung und hat die
beste Wirkung.

Wenn Sie Teile des Gebaudes
weiterhin nutzen, legen Sie die
ungenutzen Flachen zu einer
Einheit zusammen.

Ist nur ein Stockwerk «kalt», dann
ist das oberste Geschoss aus
Sicht der Energieeinsparung die
beste Wahl.

Wenn die oberste Etage in
Betrieb bleiben muss und eine
Zwischenetage leer steht, sollte
die Temperatur hier nur wenig
gesenkt werden (ca. auf 18 °C).
Reduzieren Sie die Luftmengen
und schalten Sie die Beleuchtung
und Elektrogerate konsequent
aus.

In einem einzelnen Bereich einer
Zwischenetage ist eine Tempera-
tursenkung technisch schwierig
oder unmoglich — und die Einspa-
rungen sind sehr gering. Doch
das Abschalten aller Strombezi-
gerist auch in diesem Fall
wirksam.

Infoline 0848 444 444
infoline.energieschweiz.ch
energieschweiz.ch
energieschweiz@bfe.admin.ch
twitter.com/energieschweiz

EnergieSchweiz
Bundesamt fir Energie BFE
Pulverstrasse 13
CH-3063 Ittigen
Postadresse: CH-3003 Bern

Die richtige Raumtemperatur festlegen

Faktoren wie Baukonstruktion, Heizungssystem,
Nutzung und Lage der Rdume beeinflussen die
Temperatursenkung. In Birogebauden, die langere
Zeit nicht genutzt werden, kdnnen Sie die Raum-
temperatur auf 12 bis 14 °C reduzieren. Wenn Sie
das Gebaude abwechselnd nutzen — Montag bis
Donnerstag beheizt, Freitag bis Sonntag mit
reduzierter Temperatur — dirfte ein Absenken auf
16 bis 18 °C eine praktikable Lésung sein.
Beobachten Sie in beiden Fallen, wie sich das
Gebaude verhalt (Feuchtigkeit, Tauwasser) und wie
lange es nach einem Absenken dauert, bis die
Raume wieder «warmy» sind.

Luftung

Bei der Verminderung des Energieverbrauchs geht
die LUftung oft vergessen. Doch gerade die Reduk-
tion der Luftmengen auf den effektiven Bedarf,
erschliesst ein wichtiges Sparpotenzial.

Organisatorisches und Kommunikation

Genauso wichtig wie die technischen Massnahmen
ist die geschickte Organisation des Homeoffice-
Betriebs. Steuern Sie die Belegung der Arbeitsplat-
ze so, dass alle Mitarbeitenden einer Etage im
Homeoffice - oder auf einer anderen Gebaudeebe-
ne — arbeiten. So kdnnen Sie die ganze Etage
vollstédndig «herunterfahren». Oder Sie lancieren
am Freitag einen regelmassigen Homeoffice-Tag
fUr die ganze Belegschaft - und versetzen das
ganze Gebaude bereits am Donnerstagabend in
den «Sparmodus».

Weiterfiihrende Informationen
- BO-Massnahmenblatter fir die Praxis
Heizung 02: Nachtabsenkung
LUftung 01: Betriebszeiten anpassen
Diverses 02: Arbeiten im Homeoffice
- Energiehandbuch fir Hauswartinnen und
Hauswarte, EnergieSchweiz, 2022
- Homeoffice und Spesen in der Schweiz - eine
Ubersicht, Handelskammerjournal 2021
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Betriebsoptimierung allgemein: Arbeiten im Homeoffice

Angenehmes Arbeiten im
Homeoffice ohne Energie
ZU verschwenden

Im Homeoffice gibt es ganz viele kleine Massnahmen, um Energie
und Kosten zu sparen. Zusammengenommen leisten sie einen wert-
vollen Beitrag gegen die Energieverschwendung.

Massnahme
Nutzen Sie Energie bewusst und schalten Sie alle
nicht notwendigen Verbraucher aus.

Voraussetzung
Sie arbeiten im Homeoffice und mdéchten Energie
und Kosten sparen.

Vorgehen

Schliessen Sie die Zimmertlre und halten Sie so
die Warme im Arbeitszimmer.

Liften Sie regelmaéssig. Offnen Sie die Fenster
vollstandig, aber nur kurz (siehe Seite 2).

Mit einer kleinen Arbeitsplatzleuchte ist der
Blroplatz optimal beleuchtet.

Schalten Sie die Beleuchtung aus, sobald
genugend Tageslicht vorhanden ist.

Computer, Bildschirm und Drucker Gber Mittag
und am Abend ganz ausschalten.

Laden Sie mobile Gerate immer mit dem Kabel
und nicht mit dem kabellosen Ladepad.

Nutzen Sie das Internet moglichst mit einer
Kabelverbindung (Ethernet etc.) und nicht mit
einem kabellosen System (WLAN, Mobilfunknetz
G4 oder Gb). Kabelgebundene Losungen sind
zudem schneller und sicherer.

Schalten Sie den Drucker nur ein, wenn Sie ihn
bendtigen. Gerade Laserdrucker haben hohe
Stand-by-Verluste.

Prifen Sie, ob Sie den Router in der Nacht ganz
ausschalten kdnnen - beispielsweise zwischen
23.00 und 5.30 Uhr (siehe Seite 2).

Aktivieren Sie die Energiesparfunktionen der
Blrogerate (siehe Seite 2).

energieschweiz.ch

Kosten - Aufwand
- Ein durchschnittlicher Haushalt hat einen

Stand-by-Verbrauch von 25 bis 35 Watt und
verursacht jahrlich Gberflissige Stromkosten
von rund 40 Franken. Typische Stand-by-Ver-
braucher im Blro sind etwa das Notebook (1 bis
3 W), der Bildschirm (1 bis 2 W), das Modem (7
W) oder die Lade- resp. Netzgerate (0,1 bis 3 W,
je nach Alter).

Zu beachten
- Die meiste Energie wird im Homeoffice oft in den

Pausen verschwendet. Erwédrmen Sie nur so viel
Wasser fiir den Tee oder Instant-Kaffee, wie Sie
wirklich brauchen (eine Tasse oder besser eine
ganze Thermoskanne). Nutzen Sie daflr immer
den Wasserkocher und nie eine Pfanne. Schal-
ten Sie die Espressomaschine nach Gebrauch
ganz aus. Waschen Sie nicht von Hand ab
sondern immer mit der vollstandig beladenen
Geschirrsptlmaschine. Ubrigens: Beim Hénde-
waschen reicht kaltes Wasser fiir ein hygienisch
sauberes Resultat voll und ganz.

N
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Betriebsoptimierung allgemein: Arbeiten im Homeoffice

Erganzende Erklarungen

Die richtige Raumtemperatur

FUr Homeoffice - also Buroarbeit - empfiehlt der

Schweizerische Ingenieur- und Architektenverein

SIA eine Raumttemperatur von 21 °C sowie 30 bis

60 % relative Feuchtigkeit. Wenn lhre Wohnung im

Winter auf 19 bis 20 °C geheizt wird (oder Sie die

Temperatur aktiv senken), achten Sie auf folgende

Punkte:

- Ziehen Sie einen warmen Pullover an und
bewegen Sie sich regelméassige in den Arbeits-
pausen.

- Schliessen Sie die Tlre zum HeimbUro und
speichern Sie so die wertvolle «kAbwarme» lhres
Korpers, der Beleuchtung und aller BUrogeréate,
die Strom brauchen.

~ Offnen Sie bei Sonnenschein die Fenster- und
Rollladen und lassen Sie die natlrliche Warme in
den Raum.

Regelmassig Liften

Obwohl dies Energie braucht, missen Sie das
Arbeitszimmer regelméassig liften. Denn «ver-
brauchte» Luft mit einer CO,-Konzentration von
Uber 1000 ppm beeintrachtigt die Leistungsfahig-
keit markant. Luften Sie fUnfmal pro Tag: Vor
Arbeitsbeginn, in den Pausen am Morgen und am
Nachmittag, nach dem Mittag sowie nach Arbeits-
schluss. Offnen Sie dabei das Fenster vollsténdig
fur zwei bis drei Minuten. In Wohnungen mit einer
Liftungsanlage (Komfortliftung) kdnnen Sie auf
zusatzliches Liiften Uber die Fenster verzichten.
Halb offene oder schrag gestellte (Kipp-)Fenster
erhdhen den Energieverbrauch, ohne die Luftquali-
tat splrbar zu verbessern.

Beleuchtung

Im Winter braucht es am Morgen oft Kunstlicht, bis
das Tageslicht fur die Arbeit reicht. Moderne
Beleuchtungen im Blro schalten dann das Licht
automatisch ab. Zuhause missen Sie die Leuchten
selbst ausschalten, was leicht vergessen geht.
Zuhause reicht fur die Arbeit oft eine LED-Tisch-
leuchte. Sie braucht mit 3 Watt rund finfmal
weniger Strom als eine LED-Deckenleuchte.

Infoline 0848 444 444
infoline.energieschweiz.ch
energieschweiz.ch
energieschweiz@bfe.admin.ch
twitter.com/energieschweiz

EnergieSchweiz
Bundesamt fir Energie BFE
Pulverstrasse 13
CH-3063 Ittigen
Postadresse: CH-3003 Bern

EDV-Gerate ganz abschalten

Computer, Bildschirme und Drucker laufen in vielen
Heimburos rund um die Uhr. Sie verbrauchen dabei
im Stand-by wertvolle Energie. Das kostet eine
einzelne Person zwar nur wenige Franken im Jahr,
doch die EDV-Gerate in den 3,9 Millionen Haushal-
ten in der Schweiz verursachen insgesamt 180 GWh
Stand-by-Verluste und verbrauchen rund 6 % der
Jahreserzeugung des Kernkraftwerks Beznau 1.
Einen Teil dieses Uberflissigen «Energiespecks»
kénnen Sie ganz einfach vermeiden: Schalten Sie
Uber den Mittag, am Abend und am Wochenende
alle Gerate aus und trennen Sie sie mit einer
Steckernetzleiste vom Netz.

Router in der Nacht ausschalten

Prifen Sie, bevor Sie den Router in der Nacht
ausschalten, ob Ihr Internetanbieter in dieser Zeit
Sicherheitsupdates macht. Zudem funktionieren
viele Gerate im Haushalt (Telefon, Uberwachungs-
kameras, smarte Beleuchtungen und Heizungen,
Smart Home Devices etc.) ohne Router nicht oder
nur eingeschrankt.

Energiesparfunktionen einstellen

In den Systemeinstellungen kdnnen Sie bei Ihrem

Computer, bei Bildschirmen und Druckern die

Energiesparfunktion aktivieren. Die entsprechen-

den Softwaremends sind oft selbsterklarend; was

moglich ist, hangt vom Betriebssystem und von der
individuellen Hardware ab. Zu beachten ist:

- Der Bildschirmschoner ist ein Relikt aus der
Vergangenheit. Er ist technisch Uberfllssig und
erhoht den Stromverbrauch um bis zu 50 %.

- Reduzieren Sie am Monitor oder beim Notebook
die Bildschirmhelligkeit auf 70 %. Das reicht in
aller Regel aus.

- Aktivieren Sie bei allen Geraten den Stand-by-
Modus nach 5 Minuten ohne Aktivitat.

Weiterfiihrende Informationen

- Effiziente BUrogerate

- Stand-by-Modus

- Energie sparen im Alltag, EnergieSchweiz, 2022

- Energieeffizienz im Haushalt, EnergieSchweiz,
2021
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Infoline 0848 444 444
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