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I Lippuner Energie- und Metallbautechnik AG Llppuner

« Gesamtanbieter fur nachhaltige Gebaude- und Energietechnik,
Blechbearbeitung und Metallbau

« Hauptsitz, 5 Niederlassungen und 3 Tochtergesellschaften: Grabs, Zurich,
Basel, St.Gallen, Diepoldsau, Landquart, Frutigen und Gamprin (LIE)

* ~ 400 Mitarbeiter, davon ~ 40 Lehrlinge

« ~ 100 Mio. Umsatz pro Jahr

« Familienunternehmen seit 1940
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Erneuverbare Energien

- Energiekonzepte
- Photovoltaik-Gesamtsysteme

Betriebsoptimierung
- energo Partner

Techmsches Gebuudemunugement
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2020/2021 Corona: Vorgaben fur den Schutz vor dem Virus

Das Virus breitet sich Uber die Luft aus, daher ist eine gute Beluftung in den

Innenraumen zentral und hilft das Ansteckungsrisiko zu reduzieren.

Der Luftwechsel ist bei Frischluftanlagen hoch zu halten
2 Stunden vor und nach der Nutzung soll die Luftungsanlage im Spuhlbetrieb betrieben werden
Umluftklappen sind zu schliessen, damit keine belastete Luft zirkulieren kann
Mehr FensterlUftung verwenden:
o beim Betreten des Raumes etwa 15 Minuten lang 6ffnen

o auch in Gebauden mit mechanischer Luftung kann die Fensterluftung zur weiteren Steigerung der
Laftung eingesetzt werden

Befeuchtung und Klimatisierung haben keine praktische Wirkung

Es wird empfohlen, die Warmertckgewinnungsanlage einschliesslich der Druckdifferenzmessung zu
inspizieren. Keine Leckagen!

Kanalreinigung hat keine praktische Wirkung

Reine Umluftgerate sind moglichst zu reduzieren, da oft keine oder normale Feinstaubfilter eingesetzt
werden, welche Viren nicht aufhalten. Nur sehr teure HEPA-Filter, welche in Operationssalen eingesetzt

werden, wurden auch im Umluftbetrieb helfen, Viren zu reduzieren. A

Aktuelle Fragen werden von der REHVA beantwortet: https://www.rehva.eu/activities/covid-19-qguidance/rehva-covid-19-faq



https://www.rehva.eu/activities/covid-19-guidance/rehva-covid-19-faq

2022 Kampagne des Bundes: nicht-verschwenden Energie ist knapp.

Verschwenden wir sie nicht.

Massnuhmenpuket 3: I.i.i'l:l'ung

Geschatzte Einsparung mit dem Massnahmenpaket 3: zwischen 10-25%

o Befriebszeiten anpassen A

Abgestandene Luft in den Raumlichkeiten sind Anzeichen einer nicht opfimal eingestellten Liiftung. Passen Sie

die Befriebszeiten der effektiven Raumnutzung an und reduzieren Sie die Leistung zu ungenutzten Zeiten Wl rd d |e Luft men g =l h a I b T o rt, S i n kt d er

oder schalten Sie die Lifung gleich ganz aus. Schalten die die Liiftung téiglich ven 20 Uhr bis 6 Uhr aus,

sinkt deren Energieverbrach um bis zu 40 % Energieverbrauch der Liuftung um 80 Prozent

5_ ten der Luftung an
ive Nutzung anpassen

,.:.:.-,:::-.-:m Kann die Luftung taglich von 20 bis 6 Uhr

Sz der g i ke Nng morgens ausgeschaltet werden, sinkt deren

crpeen Energieverbrauch um 40 Prozent

2022-08-29

©  Lufimengen riciig insiclen v Bis 3800 Franken Energiekosten pro Jahr
spart eine korrekt arbeitende WRG'

o Grosse Réume richtig loften v

o Warmerickgewinnung Uberpriifen v

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

Quelle: https://www.energieschweiz.ch/programme/nicht-verschwenden/dienstleistungen/
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I Betriebsoptimierung 3

Pay Back Zeit < 2 Jahre

Unbehaglich feucht

Schritt 1 — Ist-Zustand erfassen N

e Erfahrungen Betrieb, Nutzeranforderungen %am all

e Funktionsbeschriebe, Sollwerte E° T 1% i
S

Schritt 2 — Massnahmen erarbeiten

12 14 16 8 20 22 w2 28
Raumlufttemperatur in T, (°C)

e Nachhaltige BO-Massnahmen
e Sollwertvorgaben beschreiben

Schritt 3 — Schulung/Workshop

e Ausbildung des techn. Personals
e Praxisworkshop an den eigenen Anlagen

Performance Gap
Energy Efficiency Gap

Schritt 4 — Umsetzen der Massnahmen

mm Tatsachlicher Energieverbrauch

Betrieb der Anlagen optimal auf die effektive
Nutzung abstimmen.

Geplanter Energieverbrauch

mm Optimale Energie - Effizienz

Betriebsoptimierung

(SIA 2048)




Energiemanagement

Messkonzept
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30/27°C | 130 kW

. g CUppe TABS Boden EG
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Automatisierte Datenerfassung
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Nachhaltigkeitscockpit ene rg 0®

*  Energie-Monitoring - Kostensicherheit partner
+  Komfort-Monitoring - bessere Gesundheit
+ Label-Monitoring - weniger Administration

Gebaudedatencloud (GDC)

+  Sichere Aufbewahrung der Daten

+ Keine Herstellerabhangigkeiten

*  Modular erweiterbar, offene Schnittstellen

LoRa Sensoren, Gateway oder EVU-Datenlieferung

* Auslesung der Zahler und Fuhler

+ Einfache Einbindung der EVU-Daten direkt in die Cloud
» Lokale Speicherung der Daten auf dem Gateway

« Handauslesungen mit App auf GDC

Energiezahler und Fuihler
e M-Bus, Modbus, ...
«  Elektrozahler mit Fernauslesung 9
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Das Nachhaltigkeitscockpit

Energie Label

A Energie-Monitoring ‘E;% Raumkomfort-Monitoring ﬂ Label-Monitoring
—
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Behaglichkeit & Erfahrungen (> Anlagenverstandnis

I Betriebsoptimierung

=== ,
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Quelle: web, m+p gruppe, 13.10.16 Quelle: Energieoptimierter Einsatz von Sonnen- und Blendschutz in Blirogebauden, 2009. Bild Lemon Consult
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I Temperatur und Feuchtigkeit Llppu“er
Abschétzung energo’

partner

Lufttemperatur . °C ja/nein
Luftfeuchtigkeit .. % r.F. ja/nein
Raumluftqualitat .... ppm CO, ja/nein

12
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Temperatur und Feuchtigkeit

Parameter Empfindlichkeits- Beurteilung
schwelle

Lufttemperatur + 0.5°C sehr empfindlich
Unterschied zwischen Luft- und 2°C sehr empfindlich
Oberflachentemperatur

Luftbewegung in Hautnahe 0.15 m/s sehr empfindlich
Strahlung 25 W/m?2 empfindlich
Luftfeuchtigkeit +15% r.F. wenig empfindlich

13



I Behaglichkeit I.lppuner

Unbehaglich feucht

90 partner
eEmEny ] Die relative Feuchtigkeit spielt eine unter-
“= 2 1 | —~ . geordnete Rolle.
3
g 5 Sommer Die Raumtemperatur hangt wesentlich von der
: B Bekleidung und Aktivitat ab.
= 30
= Unbehaglich trocken . | Winter
1o — | SIA 382-1
nll 154 16 18 20 22 24 26 28 WOhnen’ Buro
Raumlufttemperatur in T, (°C)
o 0 5.0 g/kg (bei 21°C -> 30%)
S » 13.5 g/kg (bei 26.5 -> 60%)
g 2 - A 1920°C
% e . en
& > = 21°C bis 26.5°C o eR\G\‘\\\‘;\“ange\\age
E = : “ue\“ o EN nerd
£ Te\\we‘sfﬂd ogion®
2010HH15“Hon::stHmHHas a\ﬂg‘ 14

Tagesmaximum der Aussentemperatur 6, .., in °C
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I Personliches Empfinden PMV / PPD Index
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Quelle: Skript Behaglichkeit HSLU, W. Betschart



Raumluftqualitat

~CO

2500

2000 ppm

1500 ppm

1000 ppm

200 ppm

0 ppm

05/10 05/12 05/14 05/16 05/18 05/20 05/22

wm COZinppm Min: 334 ppm Max: 1027 ppm Avg: 434 ppm
~ Temperatur und relative Feuchte

Temperaturverlauf
40°C

35°C
0°C
25°C
20°C
15°C
10°C

05/11 05/14 05117 05/20 05/23 05/26 05/29 06/01 06/04 06/07
== Temperature Min: 20.2°C Max:29.9°C

Massige Raumluftqualitat:

Mudigkeit, Reizungen und
Konzentrationsstorungen

Lippuner

Aktueller CO2-Pegel +

648 ppm |.

05/24 05/26 05/28 05/30 06/01 06/03 06/05 06/07
Verlauf relative Luftfeuchtigkeit Aktuelle Raumtemperatur Aktuelle Luftfeuchtigkeit

100 %rH

80 %rH

60 %H /-\
40%H MMWW\MWW

20 %rH 58.0 %rH

0 %H 16

05/11 05/14 0517  05/20 05/23 05/26 05/29 06/01 06/04 06/07

== |ufifeuchtigkeit Min: 34.0 %rH Max: 59.0 %rH
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Betriebsoptimierung | Luftungs- und Klimaanlagen
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Lippuner

Betriebsoptimierung | Luftungs- und Klimaanlagen

Betriebszeiten reduzieren energo’
partner
1. Nutzungszeiten ermitteln (Belegungszeiten, ...) Kann die Luftung taglich von 20 bis 6 Uhr
2. Anforderung der Liftung klaren (Luftqualitat, morgens ausgeschaltet werden, sinkt deren
KiUhlen. Heizen USW.) Energieverbrauch um 40 Prozent

3. CO,-Messung installieren
4. Betriebszeiten reduzieren
a. Schaltuhr und Stufen richtig einstellen

b. Bedarfsgerechter Betrieb einfuhren (CO,- o
oder Temperatur - Regulierung, Taster, usw.) s«

520+

Wochenverlauf CO2 Konzentration

540
G20
G010

5. Raumkomfort und Energieverbrauch verfolgen S00-
4304
6. Weitere Anpassungen veranlassen 460+
440
4204
400
«Besser eine Stunde fruher einstellen Mo . Tee  Wed , Tw  Fi , St ., Sw
. 0 20 40 &0 a0 100 120 140 160
und rechtzeitig abschalten.» C02. ppm (vl)

18

Quelle: https://www.energieschweiz.ch/programme/nicht-verschwenden/dienstleistungen/



I Beispiel Regulierung anhand CO,

hohere oder
tiefere Drehzahl

5
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Luftqualitat

—/

Luftqualitat
konstanter
Vordruck

mehr oder 19
weniger Luft



Betriebsoptimierung | Luftungs- und Klimaanlagen
Luftmengen richtig einstellen

1. Eingestellte Luftmenge ermitteln

2. Anforderung der Luftung klaren (Luftqualitat,
Kuhlen, Heizen, usw.)

3. CO,-Messung installieren
4. Luftmenge reduzieren
a. Ventilator-Drehzahl oder VAV reduzieren

b. Bedarfsgerechter Betrieb einfihren (CO,-
oder Temp. - Steuerung, Taster, usw.)

5. Raumkomfort und Energieverbrauch verfolgen
6. Weitere Anpassungen veranlassen

«Trockene Luft im Winter ist oft ein
Zeichen fur zu hohe Luftmengen und
zu hohe Raumtemperaturen.»

Lippuner

energo’

partner

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

Raumtyp Aussenluft- angestrebte Anforderungen
volumenstrom COz2-Konzentration an die Raumluft
(m3/h Person  (ppm) (Kategorie)
Blro 36 800-1000 IDA 2 - mittel
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 - massig
WC — 1000-1400 IDA 3 - massig
Garderobe/Du — 1000-1400 IDA 3 - massig
Schulzimmer 25 800-1000 IDA 2 - mittel
20

Quelle: https://lwww.energieschweiz.ch/programme/nicht-verschwenden/dienstleistungen/



I e Lippuner
urimengenberecnnung ®
energo
. . Mischluft Quellluft AT
Beispiel Grossraumbiro: max +8 K zum 2.3 K unter
— Kuhllast = 26 kW Raumtemperatur Raumtemperatur

— Raumtemperatur 26 °C -
— Minimale Einblastemperatur 18°C
— 50 Personen x 36 m3/(h Person) (IDA 2)

. 7 =50 pers.. 36— 1800 ™ ___, Fiirdie Luftqualitét
h-Pers. h bei Vollbelegung Sommer
und Winter
. 26 kW - 3600 7 m3 Fir die Kiihlung
| V = =10'170 : :
: 115 mkS]K (26— 18) K h bei Volllast im Sommer

21



Betriebsoptimierung | Luftungs- und Klimaanlagen
Zulufttemperatur einstellen

1.
2.

Eingestellte Zulufttemperatur ermitteln

Anforderung der Luftung klaren (Luftqualitat,
Kuhlen, Heizen, usw.)

Zusammenspiel Heizung und Kalte analysieren
Zuluft- und Raumtemperaturkurve einstellen

Sollkurve und Sequenzen korrekt einstellen

—> Achtung Zugserscheinungen

- Gleichzeitiges Kuhlen und Heizen vermeiden
Raumkomfort und Energieverbrauch verfolgen

. Weitere Anpassungen veranlassen

«Eine konstante Zulufttemperatur von
20°C ist oft energetisch und fur den
optimalen Komfort die beste Einstellung.»

Lippuner
energo’

»

\
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I Betriebsoptimierung | Luftungs- und Klimaanlagen Llpp“ner

Be- und Entfeuchtung richtig einstellen energo’

partner

_{ N
1. Eingestellte Be- und Entfeuchtesollwerte ermitteln M

2. Anforderung der Luftung klaren (Komfort, é '{H' >
Prozessanforderungen, ...)

3. Feuchtemessung installieren

4. Feuchtesollwerte korrekt einstellen oder Be-/
Entfeuchtung eliminieren (z.B. Buro)

5. Raumkomfort und Energieverbrauch verfolgen
6. Weitere Anpassungen veranlassen

EBEe—00

100°C /

—~

Temperatur [°C]

Verdampfungswirme

“—— Schmelzwirme Wiarmezufuhr [kJ]

15°C 3°C 20°C

«Jedes % der Optimierung bei der Be-
und Entfeuchtung hat einen grossen
Effekt auf den Energieverbrauch.»




I Betriebsoptimierung | Luftungs- und Klimaanlagen

Lippuner

Checkliste

O 0O o O 0O

O 0O O O

Bedarfsgerechter Betrieb einfUhren (Betriebszeiten nach CO, oder Belegung,
Zuluft anhand Raumtemperatur, Sommer-/Winterbetrieb, ...)

Reduzieren Luftmengen, resp. Luftwechsel
. . ; . P Bl : s (N "

Reduzieren Betriebszeiten %

Richtige Filterklasse und Energieeffizienzlabel beachten —g—‘— = -ﬂg? /-

Optimieren Raumtemperatur- und Raumfeuchteanforderungen

Optimieren Zulufttemperaturen und verhindern von gleichzeitigem Kuhlen und ok

Heizen (Zusammenspiel mit Heizung und Kuhlung)

Optimierung Freecooling/Umluftbetrieb/WRG

Optimierung Befeuchtung und Entfeuchtung (im Idealfall ausschalten)
Anheben Kaltwassertemperatur des LK-Registers

Regelmassiger Service (Filterwechsel, Reinigung, Funktionsprifung, Keilriemen
spannen/auswechseln, usw.)
24



Betriebsoptimierungstool

Lippuner

energo’

Kreuzstonmarmeib Thermisch 65%
Feuchie 0%
Versisungsschutz elekiisch (sin/aus)
Kalieregisier K01
Heizregisier HO1
Bestehend
Motordaten Zuluit Abkut
Motorenlerstung {100%) 3.0kW 22kW
Efizienzklasse IE3 {= 2016) IE3 {= 2016)
Volumenstrom  Suwie ! 10°000 mh 10000 mh
Betriehszeiten
Stufe 1 von big von
Mo.-Fr. 04:00 20:00
Samstag 00000 00000
Sonniag 000 000
Parameter
Min. Umiuit 0%
Max, Umniuit 0%
Min. Raumieuchie 35%
Max. Raumisuchie 48%
Nachizuskiihhung nein
Grenziemp. Vereisungsschuiz
Temperaturku rve™ Ausseniemp. Zulufiemp. Raumiemp.
-10.0°C 20°C 20°C
20°C 20°C 20°C
2%0°C 18.0°C 250°C
Hn0tC 18.0°C 250°C

Excel-Tool download:
https://endk.ch/de/fachleute-1/hilfsmittel?set language=de

partner
Entieuchiung B
Befeuchiung Dannpibeaf.
Reglungsan des Volumensiroms VAV [CO2-Temp. Z et}
Raumnutzung Birg
Optimiert
Kosten Nutzenergie
Motordaten Zuluit Abluft
Motorenlsisiung (100%:) 3.0 kW 2.2 ki [CHF/a]
Efizenzklasse IE3 {= 2018) IE3 {= 2018) 000
Volumenstrom  Suie 107000 m/h 107000 m/h .
000
. . - 4000
Betriebszeiten
Stufe 1 wvon big won bis 000
Mo Fr. 05:00 18:00 N
Samstag 00:00 00:00 000
Sonniag 00:00 00:00
1000
0
Luftkiihhang Lufterwdmung Erwarmung Eef. Kiihlung Entf. Erwarmung Entf.  Luftumwalzung Wasser Bef.
Bestehend Opdmiert
Nutzenergieart Besatehend Optimiert Einsparung
Parameter Lufikihiung 20r555 k'Wh F385 kWh 17161 kWh 176500 CHF 8%
: . ”U”' “f m Lufervidmang 577795 kiWh 24548 ki 13148 kiWh F560 CHF 57%
Aa. Umiuit
[T=T—" Ehe Ervearmung Bef. 18934 khh #6539 kWh 107300 k'Wh 1120 CHF %
Max. Raumfeuchie T0% Elckinsche Enengie 187871 Kihh 13708 Kilh F163 kivh 370 CHF 15%
Nachizuskiihiung nein Total 114'163 kWh 30 kWh 63773 kWh 6680 CHF W
Grenziemp. Vereisungsschuiz
Temp-eraturkurw:‘ Ausseniemp. Zulufiemp. Raaumiemg.
-10.0°C 20.0°C 200°C
200°C 200°C 20°C
2.0°C 200°C 25.0°C
30.0°C 200°C 25.0°C

25


https://endk.ch/de/fachleute-1/hilfsmittel?set_language=de
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Zis

Nachschlagewerke

Balmer | Hubbuch | Sandmeier

Reto von Euw (Hrsg.)

~ Energetische Gebaudetechnik
Betrlebsopt|m|erung Systeme integral planen

Gebdaude effizienter betreiben

Gebiude Haushalt

-
\ energieschweiz

Unser Engagement: unsere Zukunft.

DK Mobilitat Unternehmen
Konferenz Kantonaler : \‘ ene rgie schweiz

Energiedirektoren

https://www.energieschweiz.ch/page/de-ch/betriebsoptimierung https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/11025 https://www.energieschweiz.ch/
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