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Nach wie vor besteht in Industrie, Gewerbe
und Dienstleistung ein grosses Ener-
gieeffizienzpotential, das durch energe-
tische Betriebsoptimierungen (BO) er-
schlossen werden kann. Die Realisation
von BO-Massnahmen ist besonders at-
traktiv, da sie wenig Kosten verursachen
und somit eine hohe Wirtschaftlichkeit
aufweisen. Die Massnahmen zahlen sich
in der Regel innert weniger als zwei Jah-
ren aus, gleichzeitig bestehen kaum Ri-
siken, da keine Ersatzinvestitionen in neue
Gebaudetechnik anfallen. Dank einem
fortgefihrten Energiemonitoring wird die
Nachhaltigkeit sichergestellt, die Einspa-
rungen fallen somit Jahr fur Jahr an. Als
positive Nebenerscheinung sensibilisiert
die energetische Betriebsoptimierung — bei
Einbezug des Fachpersonals vor Ort — den
technischen Dienst oder das Facility Ma-
nagement zusatzlich fir die gebaudetech-
nischen Anlagen und liefert zuséatzliche
wertvolle Informationen, welche bei spate-
ren Erneuerungen nutzbringend sind.
Analog des finanziellen Controllings ist die
energetische Betriebsoptimierung ein kon-
tinuierlicher Prozess basierend auf einem
Energiemonitoring.
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Die Vorschrift zur periodischen Betriebsop-
timierung betrifft Betriebsstétten, welche
einen Elektrizitdtsverbrauch von mindestens
200°000 kWh/a (200 MWh/a) aufweisen.
Wohnbauten sind ausgenommen.

Als eine Betriebsstétte gelten ein oder
mehrere Geb&ude eines Unternehmens
am selben Standort mit einer gemein-
samen Einspeisung pro Energietrager
(Messeinrichtung). Haben an einem Stan-
dort vorhandene Geb&ude mehrere Eins-
peisungen pro Energietrager (Messeinrich-
tungen) gelten diese auch dann als eine
Betriebsstatte, wenn die Geb&ude funk-
tional zusammenhangen oder zu einem
Unternehmen bzw. einer gemeinsamen
Betreibergesellschaft gehoren.

Betriebsstatten oder Gebaude, die als
Grossverbraucher eine Zielvereinbarung
abgeschlossen haben, im KMU-Modell
integriert sind oder nachweisen kdnnen,
dass sie bereits eine mehrjéhrige syste-
matische Betriebsoptimierung durchflh-
ren oder vor weniger als finf Jahren
durchgefuhrt haben.
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Erhebliches
Potential:

10 bis 20% Einsparung
moglich!

In Einzelféllen noch mehr!
Betriebsoptimierungs-
massnahmen zahlen sich
typischerweise innerhalb
von zwei Jahren zurtck,
was einer Verzinsung des
eingesetzten Kapitals von
50% entspricht.



GNI Branchenmerkblatt ¥ Betriebsoptimierung

K

Wann ist eine energetische
Betriebsoptimierung (eBO)
notwendig?

=

NEIN

JA

eBO notwendig

4

Wir empfehlen:
Prozess der eBO so schnell
wie mdglich nach Inbetrieb-
nahme starten, um die Ener-
gieeffizienz des Gebaudes ab
sofort und kontinuierlich zu
verbessern!

Entscheidungspfad !

1. Handelt es sich um eine bestehende
oder neue Betriebsstatte oder um ein
Wohngebaude? Falls Wohngeb&ude keine

Pflicht zur energetischen Betriebsopti-
mierung. Falls Betriebsstétte: ja -> siehe 2.

2. Ist der Elektrizitdtsverbrauch héher als
200 MWh pro Jahr? Falls ja besteht eine
Pflicht zur energetischen Betriebsopti-
mierung. Falls nein siehe 3.

3.Ist der Jahreselektrizitdtsverbrauch
kleiner als 200 MWh pro Jahr, aber das
Gebaude ist Teil einer grosseren Betrie-
bsstatte mit einem gesamten Verbrauch
von mehr als 200 MWh pro Jahr? Falls ja
besteht eine Pflicht zur energetischen Be-
triebsoptimierung. Falls nein siehe 4.

4. |Ist fur diese Betriebsstatten oder dieses
Gebaude als Grossverbraucher eine Ziel-
vereinbarung abgeschlossen worden oder
ist es in ein KMU-Modell integriert sind
oder kann nachgewiesen werden, dass
sie bereits mehrjahrige systematische Be-
triebsoptimierungen durchgefihrt werden?
Falls ja keine Pflicht zur energetischen
Betriebsoptimierung. Falls nein besteht
eine Pflicht zur energetischen Betriebsop-
timierung.

Welche Fristen gelten? 2!

Bei Neubauten: Erstmals nach 3 Jahren,
anschliessend alle 5 Jahre. Bei bestehen-
den Gebaude: Alle 5 Jahre.

Auftragserteilung / Funktionsméngel

Wird der Auftrag fiir eine Betriebsopti-
mierung erteilt, so geht der Auftraggeber
davon aus, dass die Anlagen einwandfrei
funktionieren.  Sind  Funktionsméangel
vorhanden sind diese durch einen Spe-
zialisten in einem separaten Verfahren zu
beheben. Die detaillierte Ermittlung der
Mangel sowie die Behebung sind nicht als
Bestandteil des Auftrages zur Betriebsopti-
mierung zu verstehen.

Datenermittlung

Fuar eine Betriebsoptimierung ist es wichtig,
dass minimale Energie- und Betriebsdaten
vorliegen und periodisch ausgewiesen

werden. Die Datenquellen  kdénnen
Energieversorger, automatisierte Mes-
seinrichtungen im Gebé&ude oder analoge
Verbrauchszahler sein. Die Aufzeichnung
sollte mit einer Auflésung von mindestens
einem Monat erfolgen, damit die Saiso-
nalitdt der Energieverbrduche ersichtlich
wird. Die energetische Betriebsoptimierung
kommt auch bei Gebduden zur Anwen-
dung, bei denen keine oder wenige Daten
vorliegen.

Fir die Datenermittlung stehen verschiede-
ne Varianten zur Verfigung. So kénnen die
Daten ab einem Gebaudeautomationssys-
tem, Datenloggern, einem Monitoringsys-
tem, einem Energiedatencontrollingsystem
oder — einer Energiebuchhaltung entnom-
men werden. Bei Bedarf werden die beste-
henden Messeinrichtungen (Energie- und
Betriebsstundenzéhler) nach der Em-
pfehlung eines Betriebsoptimierungs-Spe-
zialisten erganzt.

Umfang einer Betriebsoptimierung

Die Durchfiihrung einer Betriebsopti-
mierung erfolgt in mehreren Phasen. Die
Resultate und Erkenntnisse der einzelnen
Phasen sind zu dokumentieren. Der Ablauf
der Betriebsoptimierung definiert den
Aufbau des Berichtswesens und gliedert
sich wie folgt:

PHASE 1: Erhebung des Ist-Zustandes
und vorhandener Daten.

Eine detaillierte Dokumentation ist ratsam.
Mit einer Digitalkamera lasst sich die Aus-
gangssituation schnell und sicher doku-
mentieren.

a) Sammeln und Sichten von bestehenden
Anlagedokumentationen (Prinzip-Schema-
ta, Plane, Beschriebe, Betriebsdaten und
Energieverbrauchsdaten aus Ablesungen
und/oder Rechnungen der Versorger)

b) Detaillierte Begehung des Gebaudes
und der Anlagen

c¢) Erhebung der Rickmeldungen des tech-
nischen Dienstes sowie der Nutzer (Man-
gel, Probleme, Eigenarten des Obijektes,
Komfortprobleme)

Siehe dazu auch die SIA 2048 — Anhéange
Aund B.
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PHASE 2: Analyse der Energie- und
Betriebsdaten mit einer detaillierten
Dokumentation

Die Energie- und Betriebsdaten von
mindestens einem, idealerweise drei
Betriebsjahren  der Anlage  werden
dokumentiert, mit Diagrammen visua-
lisiert und im Detail ausgewertet. Fr
die Energieverbrauche und Energieeffi-
zienz-Kennzahlen (Wirkungsgrade, Nut-
zungsgrade)definiertderBetriebsoptimierungs-
Spezialist Sollwerte resp. Werte vergleich-
barer Objekte (Benchmark) und vergleicht
die effektiven Werte mit diesen. Der
Spezialist erstellt eine grobe Aufteilung
des Energiebedarfs auf die wichtigsten
Verbrauchsklassen (z.B. Elektroinstalla-
tionen, Betriebseinrichtungen, Heizung,
Warmwasser, etc.).

Ist ein Energiedatenmonitoring vorhan-
den, so kénnen bereits daraus viele Daten
entnommen werden. Dabei spielen auch
Komfortdaten eine Rolle wie z.B. Tempe-
raturen in den Arbeitsrdumen Uber das
Jahr verteilt, dazu wo vorhanden auch die
relative Feuchtigkeit und Luftqualitatsin-
dikatoren wie z.B. der CO2 Wert wahrend
der Arbeitszeit.

PHASE 3: Ermittlung und Umsetzung
Sofortmassnahmen mit einer detail-
lierten Dokumentation

In dieser Phase werden Massnahmen
definiert, die zusammen mit dem
technischen Dienst vor Ort direkt umge-
setzt werden kdnnen. Hierbei handelt es
sich in der Regel um die Optimierung der
Einstellungen der technischen Anlagen,
der Sollwerte fir Temperaturen und Be-
triebszeiten, der Betriebstemperaturen
und dergleichen. Die vorgeschlagenen
und durchgefihrten Massnahmen werden
zusammen mit den Einstellwerten vor und
nach der Optimierung dokumentiert. Diese
Massnahmen sind in der Regel nicht in-
vestiv, sondern passen die Einstellung der
Gebéudetechnik an die tatséchliche
Nutzung besser an.

PHASE 4: Ermittlung - Massnahmen
mit Investitionsbedarf mit einer de-
taillierten Dokumentation

Zusétzlich zu den reinen Betriebsopti-
mierungs-Massnahmen werden Mass-
nahmen definiert, zu deren Realisierung
Investitionen ndétig sind. Bei diesen
Massnahmen schéatzt der Betriebsopti-
mierungs-Spezialist die Investitionskosten
(+/- 25 %) und die voraussichtlichen jahr-
lichen Einsparungen ab. Der Beschrieb der
Massnahmen, Kosten und Nutzen werden
dokumentiert und dem Auftraggeber erldu-
tert.

Abgrenzung:

Die weitere Planung dieser investiven
Massnahmen und die Begleitung der
Umsetzung sind nicht Bestandteil einer en-
ergetischen Betriebsoptimierung. Da diese
Massnahmen ein Budget erfordern, muss
ein solches auch beantragt bzw. vorhan-
den sein. Es macht Sinn die Vorschléage in
die weitere Planung fur den Ersatz der Ge-
b&udetechnik einzubeziehen. In der Regel
ist ein 1:1 Ersatz nicht ratsam, da haufig
effizientere Geréate, Anlagen und Auswerte-
methoden zur Verfigung stehen. Dadurch
kénnen die Projektkosten zwar steigen,
aber die Lebenszykluskosten sinken.

PHASE 5: Erfolgskontrolle mit einer
detaillierten Dokumentation

Im Sinne einer Empfehlung gilt es im
Nachgang an die Durchfuhrung der
nicht investiven Sofortmassnahmen, die
Entwicklung  des Energieverbrauchs
kontinuierlich zu beobachten und intern zu
dokumentieren. Die Umsetzung der defi-
nierten BO-Massnahmen sind mit einem
Zeitaufwand verbunden und brauchen u.U.
Spezialisten-Wissen. Auch haben gewisse
BO-Massnahmen iterativen Charakter, das
heisst, Einstellungen mussen mehrmals
nachjustiert werden, in Abhangigkeit der
Auswirkungen auf das Gebaudeklima oder
bestimmter Nutzungen.

www.g-n-i.ch | Gebaude Netzwerk Initiative ﬂ l “

BETRIEBS-
OPTIMIERUNG
in 5 Schritten:
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Weiterfihrende

Literatur

+ Merkblatt SIA 2048
Energetische Betriebs-
optimierung
(www.sia.ch > sia-norm)

+ Vollzugshilfe der EnFK zur
«Energetische Betriebs-
optimierung»

(www.endk.ch > Fachleute).

Ausbildung zum Thema

+ Kurse bei
www.energo.ch>Weiterbildung

Verantwortung

Die Vornahme der Betriebsoptimierung
sowie die Aufbewahrungspflicht liegen in
der Eigenverantwortung des Eigentimers.
Wenn der Eigentimer nicht selber der Be-
treiber des Gebaudes ist, hat er daflr zu
sorgen, dass die Betreiber die Betriebsop-
timierungspflicht wahrnehmen, d.h. die
gesetzlichen Anforderungen umsetzen.
Es wird empfohlen, eine allféllige Delega-
tion schriftlich festzuhalten, um diese bei
Bedarf auch belegen zu kénnen.

Vollzug durch die Behdrden

Massgebend fir die Einhaltung der Fristen
ist das Vorliegen des entsprechenden
Berichts geméss den jeweiligen kantonalen
Vorschriften. Dieser ist wahrend zehn
Jahren aufzubewahren und der kommu-
nalen Baupolizeibehérde und/oder dem
kantonalen Amt auf Verlangen vorzulegen.
Bei Nichteinhaltung der Betriebsopti-
mierungspflicht gehen die zustandigen
Behorden nach den kantonalen Vorschrif-
ten vor. Die Behdrde kann die Durchfihrung
einer energetischen Betriebsoptimierung
als baupolizeiliches Wiederherstellungs-
verfahren verfligen.

Was heute noch alles mdglich
und natzlich ist — aber noch nicht
gefordert ist

Die energetische Betriebsoptimierung zielt
auf Einsparungen beim Verbrauch, den
Kosten und den Emissionen. Ein sehr hu-
figer Nebeneffekt ist zudem das Aufdecken
und die Beseitigung von Komfortproble-
men. Ein haufig auftretendes Problem sind
zueinander ungunstig eingestellte Heizun-
gen, Liftungen und Kuhlungen. Dies fihrt
oft zu unangenehmen Zugserscheinungen
und ungunstigen Temperaturverteilungen.

Neben reinen Komfortfragen kennt der
Gesetzgeber bei den Arbeitsbedingungen
auch Grenzen, die zum Schutz der Gesun-
dheit der Mitarbeiter zwingend einzuhalten
sind.

Das Diagramm unten zeigt eine mdgliche

kontinuierliche Uberpriifung dieser
Grenzen.
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- (Quelle Graphik: Siemens Schweiz AG)
Beispiel: In einem Birogeb&dude sind in den Arbeitsrdumen Sensoren flir Temperatur, relative Luftfeuch-
tigkeit und CO,-Gehalt der Luft vorhanden. In der obigen Grafik sind die aktuellen Messwerte mit den
jeweiligen Grenzen eingetragen. Die untere Skala in griin zeigt die Arbeitszeit. Die Abweichungen von den
Sollwerten wahrend der Arbeitszeit erscheinen in der oberen Skala sortiert nach den Parametern Tempera-
tur, CO,-Gehalt der Luft und relative Luftfeuchtigkeit. Hier sind kurzzeitige Uberschreitungen beim CO,-Ge-
halt und haufigere Unterschreitungen bei der relativen Luftfeuchtigkeit zu beobachten. Diese Auswertungen
kénnen ebenfalls zur Optimierung benutzt werden, denn Optimierung des Komforts und energetische Opti-
mierung gehen haufig Hand in Hand.
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NHinweis
Alle Abbildungen sind in

lesbarer Form auf:
www.g-n-i.ch Rubrik Technik
zu finden.

In Zusammenarbeit mit: Mit Unterstiitzung von:
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Unser Engagement: unsere Zukunft.




