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STUDIE

iiber Optimierung des Energieverbrauchs im
Vienna International Centre (VIC)

UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION
Purchase and Contracts Services Section (PAC)
1220 Wien

Durchfiihrung einer Studie zur Ermitrtlung des Energieein-
sparungspotentials bei optimalem Energieverbrauch in
der VIC.

Der Bericht ist in sieben Hauptabschnitte geteilt u.zw.:

1. Einsparungen in der VIC

2. Anforderungen der UNIDO contra gegenwidrtige Planungs-
standards

3. Elektrische Anlagen

4, Energieeinsparungspotential bei Heizung, Kiihlung,
Klimatisierung und sanitdren Anlagen

5. Gebdudeautomationssystem

6. Betriebsorganisation

7. Empfehlungen,

Die ersten beiden Hauptabschnitte befassen sich mit den

heutigen Energieverbrauchswerten, den Standards fiir Hei-
zung, Liiftung, Klimatisierung und Beleuchtung, der Ziel-
setzung einer Energieeinsparung und deren Notwendigkeit,

Die Hauptabschnitte drei bis fiinf befassen sich mit den
technischen Einrichtungen, wobei alle in Frage kommenden
Einsparungsmglichkeiten besprochen und die Energieein-
sparungspotentiale dargelegt werden. Jeder Hauptabschnitt
wird durch einen Unterabschnitt "Kosten und Rentabilitit"
abgeschlossen,

Der sechste Hauptabschnitt befasst sich mit Anderungen
und Anpassungen der Betriebsorganisation.




BERICHT
ZT-06020-04
Einfithrung

DB/ALL/LT/AJP/mis

Beilage 1

Beilage 2

Durchfiihrung

Resultate

900
il e xoOoONO
1981-01-28 I1

Im siebenten und letzten Hauptabschnitt sind alle Emp-
fehlungen und Massnahmen sowie deren Einsparungspotential
zusammengefasst.

enthdlt die in einer Liste zusammengefassten Stellungnahmen
von UNIDO Building Management Section General Services/
Division of Administration und von der gemeinsamen Arbeits~
gruppe UNIDO/IAEA fiir Energieeinsparung zum EKONO-Bericht.

enthdlt die Antworten ler EKONO zu den Stellungnahmen
it, Beilage 1.

Die Datenerfassung und Zustandserhebung wurde in der Zeit
vom 5. bis 20. Mai v.J. in Wien durchgefiihrt. Erginzende

Angaben wurden auf Anforderung nachgereicht. In den tech-
nischen Berechnung wurden auch die neuesten zur Verfiigung
stehenden Messwerte vom Juni V.J. beriicksichtigt, wodurch
die Berechnungsergebnisse eine hihere Genauigkeit bekamen.

Neben den Teilprojektverantwortlichen wurden zahlreiche
andere Spezialisten aus den verschiedensten Fachabteilun-
gen der EKONO-Cruppe zugezogen um ein hohes Niveau dieses
Berichtes, der eine wichtige Entscheidungshilfe fiir die
UNIDO darstellt, zu gewdhrleisten,

Die Vorschlige iiber die Energieeinsparungsmassnahmen und
die Begrenzung der Leistungsspitzen wurden in drei Prio-
ritdten gegliedert (s. Hauptabschnitt 7) u.zw.:

1. Massnahmen, die keine Investitionen erfordern

Kosteneinsparungspotential ca, 5 600 000 S/a
Energieeinsparungspotential ca. 10 000 MWh/a

2. Investitionsabhiingige Massnahmen

Kosteneinsparungspotential ca. 7 800 000 S/a
Energieeinsparungspotential ca. 13 000 MWh/a

3. Investitionsabhiingige Massnahmen auf Ba-.is zusitzlicher
Detailunterguchungen

Kosteneinsparungspotential ca., 2 000 000 S/a
Potential der Spitzen-
leistungsabsenkung ca. 2 My,

Die vorgeschlagenen Messnahmen beziehen sich auf die
Erwveiterung des Einsatzes des Gebdudeautomationssystems,
auf Revision der Beniitzungszeiten und der Standards, auf
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den Einbau von Wirmeriickgewinnungsanlagen und auf Anderung
der Betriebsgruppen. Zu den vorgeschlagenen Massnahmen
gehdren auch solche, die auf den Aufbau und den Wirkungs-
bereich der Betriebsorganisation Einfluss nehmen. Die
Massnahmen ermdglichen Energieeinsparungen, ohne dass
negative Einfliisse auf die Gesundheit oder die Behaglich-
keit entstehen,

Die Rentabilitédt der investitionsabhingigen Massnahmen
kann bei einer Amortisationszeit von weniger als einem bis
fiinf Jahren als giinstig bezeichnet werden.

In den Skonomischen Berechnungen isi die stete Steigerung
der Energiepreise im allgemeinen unberiicksichtigt geblie-
ben: Alle Werte beziehen sich auf heutize Preise, inkl, 8 %
MuSt.

Abschliessend soll betont werden, dass die Budgeteinspa-—
rungen um so grosser werden, je frither die Massnahmen
zur Ausschipfung des Energieeinsparungspotentials ver-
wirklicht werden.

Heikki Ranki
Projektleiter
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1.1 Energieverbrauch

In den lonats- und Quartalberichten der IAIY) werden die
monatlichen gebdudebeziiglichen Enersieverbrauchsdaten ab
September 1979 anzegeben., Diese Daten sind !lessergebnisse,
die von den laupt- und Sonderstromzihlern des Gebiude=
kor>lexes abrelesen werden. Die Ablesunpsperiode betriist
nit Genauirkeit von einigen Tazen ecinen Monat, Line Fern-
anzeire oder Derichterstattun: des Ener;ieverbrauchs ist
in automatischen System des Gebiiudes nicht eingeschlossen.

Schlussfolgerungen auf Grundlage der Verbrauchswerte des
ersten Jalres sind immer unzuverlissi;, Im allgemeinen
reduziert sich der Enersieverbrauch des Gebiudes von selbst
in den ersten Jahren ctwa um 10 7 infolge der Trocknung,
der BetriebsgewShnung, der Einregeluns u.dgl. Die Kontrolle
des Energieverbrauchs isc jedoch bei einem neuen Cebiiude
bereits ab Inbetriebnahme unentbehrlich. Die Verbrauchs=
werte des ersten Jahres sind der Auscan~spunkt aktiver
Energieeinsparun;,snassnahnen,

Auf Grundlage der Verbrauchsdaten der IAK~Berichte und
der Wetterdaten der liohen Warte in Wien von der entspre-
chenden Periode wurden fiir die VIC dic normalen Energie-
verbrauchswerte beim normalen Vetter errechnet. Die

auf eine Periode eines Normaljahres extrapnlierten Richt-
werte fiir den Wirme-, Strom~ und VYasserverbrauch sind

in der Tabelle 1 dargestellt. Die Abschitzung des Wirme=
verbrauchs erfolgte auf Grundlage des Gradtagzahlabhingic-
keit, Dicse Abhiingigkeit ist im Bild 1 dargestellt, Die
Werte des Strorr und Wasserverbrauchs, die von den Jahres-
zeiten wenicer abhingin sind, wurden als monatliche Kon-
stante erfasst, Auf Crundlage der !lesswerte bis Ende Juni
scheint sich der Stromverbrauch der resauten Objekte auf
konstanten Uert von 1 750 !fi'h/Mop. und der Vasserverbrauch
auf konstauten 'lert von 15 300 m” /tion. einzupendeln,
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Die in der Tabelle 1 angefiihrten Werte sind selbstver-
stindlich nur richtungsgebend, und eine genauere Vor-
stellung von dem Energieverbrauch ist erst nach dem
Ablauf des ersten volleffektiven Betriebsjahres des
Gebiudes am Monatsende November miglich.

Tabelle 1: Wirme-, Strom~ und Wasscrverbrauch in der
VIC anhand der Messergebnisse des ersten Jahres

Gebiude Rauminhalt Heizung Stron Wasser
n Mith/a Mith/a m3/a

A 197 S00 6 580 3 940 34 430

T 80 700 2 690 1 610 14 050

c 165 600 5 610 3 360 29 350

D 160 500 5 340 3 200 27 940

E 106 000 3 530 2 110 18 450

F 236 300 7 860 4 700 41 140

G 104 300 3 490 2 080 13 240
vIC 1 054 700 35 100 M/h 21 000 MWh 183 600 n°
Durchschnittlich 33,3 KWh/m° 19,9 Kith/mo 0,17 m3/m>

el

129,9 kéh/m> 77,7 K¥h/m® 0,68 mo/m’

Die jiihrlichen Lnergiekosten in der VIC gemiiss dem ab
August 1930 giilticen Preisniveau sind folgendes:

- Wirme 17 299 €00 S

- Strom 15 715 000 S

- Spitzenleistung 781 000 S

- Wasser 1 795 000 S
Inszesamt 35 540 000 S
Durchschnittlich 33,7 S/m° 131,6 S/n’

Bild 1/1: Abhiingickeit des “armwasserverbrauchs von der
monatl, Cradtagzahl, Die gemessenen llerte wurden auf Stan-
dardnonate umgerechnet.

-
o

vic

- ]

Wirmeve rbrauch/Monat, Gwh

e + 4
- + + -+ +

0 100 200 300 <00 500 600 700 600

Gradtage/Monat [¢d ! !




DERICHLT
UnIDO 2T-06020-04
Energieverbrauchsoptinierung in der VIC

LT/AJP/mis 1981-01~28 1./3

1.2 Zielsetzung
Fii- die effektive Energieeinsparung miissen die Energie-
daten gesammelt und quantitativ bestimrt werden. Dies
muss laufend und filir jedes Gebiiude separat erfolgen. Fiir
die VIC-Gebiiude muss festgelegt werden wie dies, unter
Beriicksichtigzung ihrer Lage, Architektur und Konstruktion,
realisiert werden soll. Primires Ziel muss e’- ..iedrigerer
Energlieverbrauch sein, wobei der Betrie* aicht beeintrich-
tigt werden soll,

Die derzeitigen Verbrauchswerte laut der Tabelle 1 lassen
in der VIC bedeutende Energieeinsparungsmiglichkeiten
erkennen. Mit Betriebs— und Wartungsmassnahmen sowie mit
geringen Investitionen sind Wirmeeinsparungen von 25 7,
Stromeinsparungen von 20 Z und Wassereinsparungen von

15 % erreichbar. Durch zielbewusste Arbeit fir die Lner-
giebkonomie konnen diese Ziele in einigen Betriebsjahren
erlangt werden Ein grosser Teil der Anderungen dieser
Kategorie kann ummittelbar vorgzenormen werden, wodurch
Einsparungen sofort erreicht werden. Ein Teil der Mass-
nahmen erfordert aber Zeit fiir Planung, Bauauftrige und
Einregelung., Diese Vorhaben kénnen abschnittsweise auf
die nichsten Jahre verteilt werden und mit deren Verwirk-
lichung wird das erste Ziel erreicht. Dies ist in den

Energieverbrauchswerten der Tabelle 2 ausgedriickt,

Tabelle 2: lurzfristise Zielsetzung fir den Lnergiever-
brauch der VIC

Gesantverbrauch Spezif., Verbrauch
Wirme 26 300 !Wh/a 97,4 kUh/mza
Stron 16 800 MWh/a 62,2 kih/m’a
Wasser 156 000 m3/a 0,50 m3/m2a
Energie insgesamt 43 100 »Mih/a 159,6 kwh/mza

Die jiihrlichen Energiekosten in der VIC bei dem den Einspa-
rungszielen entsprechenden Verbrauch gemiiss dem Preisniveau
von August 1980:

- Wdrme 12 962 000 S
- Strom 12 572 000 S
- Spitzenleistung 753 000 S
- Wasser 1483 000 S
Inszesamt 27 752 000 5

Durchschnittlich 26,3 S/m- 102,7 §/m?
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In der nichsten Phase konnen dem Energieverbrauch der
VIC niedrigere Zielwerte vorgegeben werden als jene der
Tabelle 2. Die Verwirklichung dieser Ziele erfordert
erhebliche Investitionen, die wiederum von der jeweili-
gen Finanzierungssituation sowie von den Ertragsforde~
rungen abhingig sind.

der Energiceinsparung

Die VIC wurde in jener Zeit geplant und aufgebaut, in der
die Energieeinsparung nicht in heutigem Masse dringend
war. Die Verhiltnisse haben sich aber drastisch geiindert
und jetzt ist es unerlidsslich, in diesem Gebiudekomplex
solche Anderungen vorzunehmen, um den Energiebedarf zu
minimieren,

Als eins der bedeutendsten Baudenkmiler unserer Zeit wird
die Lebensdauer der VIC lang sein. Bei jener Zielsetzung,
dass sie sich auch noch im nichsten J-hrtausend gut bewihrt,
miissten die bestehenden Anlagen maximal ausgenutzt werden,
Unndtirer Verbrauch erzibt im Laufe von Jahrzehnten grosse
verschwendete Summen. Das Gebiude, das sich noch in der
Phase der Inbetrieb ‘e befindet, muss noch Jahrzehnte
warten, bis die Zeit .er Sanierungen da ist. Jetzt miissen
die mechanischen und elektrischen Anlagen sowie auch das
Gebdudeautomatiossysten voll nutzbar gemacht werden.

Dies erfordert eventuell einige Investitionen, aber diese
machen sich durch Energieeinsparungen innerhalb einiger
Jahre bezahlt,

Die Angestellten in der VIC kommen aus verschiedenen
klimatischen und kulturellen Milieus. Ihre Einstellung
zur Energieeinsparung ist unterschiedlich und Einspa~
rungsverpflichtungen sollen ihnen mbglichst nicht auf-
gelegt werden. Den Beschiftigten muss vielmehr angemes-
senes Raurklima zur Ausfilhrung ihrer Aufpaben, nicht aber
die Moglichkeit der Verschwendung durch individuelle und
freie Inanspruchnahme von lleiz-, Kiihl-= bzw. Beleuchtungs=-
leistung cewihrt werder., Durch Eliminierung der unndtigen
Reserven wird auch der unnétize Verbrauch eliminiert.
Dies setzt die Einfiihrunz von gleitenden Werten bei
Temperaturen der Primiirluft und des Vorlaufwassers der
Induktionseinheiten entsprechend den Wetterverhiltnissen
voraus, Auch die Anzahl oder die Leistu~g der L-ucht=-
stoffrihren kénnte evertuell an vielen Stellen reduziert
werden,

Fir die Energieeinsparung ist die Wartungsorganisation
des Hauses zustindig, die dazu ausreichende Fachlienntnisse,
Mittel und Interesse haben muss.
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2. Anforderungen der UNIDO contra gegenwiirtige Planungsstandards
2.1 Raumklima

2,1.1 Arbeitszeit
Die grundlegenden Planungsparameter fiir die Klimaanlagen-
systeme der VIC sind sehr streng. Die Raumklimaverhilt-
nisse mit 22 ... 24 C Wirme und mit 40 ... 50 % relativer
Luftfeuchtigkeit bilden laut vielen gegenwidrtigen Stan-
dards nur einen geringen Teil des zuliissigen Bereichs.
Dies ist aus dem Bild 2 anhand dem neuen ASHRAE-Standard
55-74 R, "Thermal Environmental Conditions for Human
Occupancy” ersichtlich. ASHRAE verwendet hierbei Betriebs-
temperaturen, die approximativ dem Durchschnitt der Luft-
temperatur und der mittleren Strahlungstemperaturen und
dem eingestellten trockenen Thermnmeterwert gleichkommt,
Im derzeitigen Biiroraumklima der VIC weicht die Betriebs-

o

temperatur un rund 0,5 C von der Innenraumtemperatur ab,
Sonmit kdnnen die ASHRAE-Bereiche der Betriebstemperatur
und -luftfeuchtigkeit mit den Anforderungen der UNIDO ver-
glichen werden. Die von ASHRAL spezifizierten Verhiiltnisse
sind temperaturmissig annehmbar fiir 30 7 oder mehr des
Personals. Die Zufriedenheit mit den Temperaturverhiltnissen
wird von vielen einander beeinflussenden variablen Faktoren
bewirkt, wie durch Bekleidung, die Aktivitit, die Geschwin-
digkeit des Luftstroms, die Luftfeuchtigkeit usw. Bei
Anwendung des vollen Bereiches des Dildes 2 kinnte die
Minimierung des Energieverbrauchs realisiert werden, ohne
dass der Wirmecomfort beeintriichtict wiirde,

Auf Grund der Bekleidungsgzewohnheiten der Angestellten

in den verschiedenen Jahreszeiten liegt der Behaglichkeits~-
bereich in Sorrier héher als im Winter. Jene Temperatur-
bereiche, bei denen zumindest 30 % der VIC-Angestellten

das Raumklima temperaturmiissiy akzeptatel finden, sind

in der Empfehlung des Punktes 2.1.% enthalten. Die rest-
lichen 20 7 der Angestellten werden es ein wenig zu kiihl
oder ein wenig ru warrm finden,

Eine 100-proz:ntige Akzeptation der Wirmeverhiltni-se kann
nie erreicht -erden. Auck bei Labrratoriu:sverhidltnissen
mit Standardbekleidung und bei der Standardaktivitit kann
nur eine 95=prozentije Zufriedenheit erreicht werden. In
einem realen Detriebscsebiude ibt es jedoch immer sowohl
Unzufriedenheit als auch Fiigsamkeit,

2.1.2 Ausserhalb der Arbeitszeit
Die akzeptablen Wirmeverhiiltnisse werden selbstverstind=
lich nur wihrend der Arbeitszeit, z.D., von 8,00 bis
16,00 Uhr gewiinscht, Jene Energie, die zur Aufrechter-
haltung des gewlinschten Rauriklinas wihrend der Leerperio-
den dient, wird also unndtig verbraucht,
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Durch Verstellung Zer Temperatur wiirend Jer llacht, an

Wochenenden und zu sonstisen Zeiten, in denen das

GebZude nicht tesetzt ist, wird Ernerzie eingespart. Jer :
ert variiert nach der Dauer und Jer Absenkunc.

V'egen der Schwerkonstruktionen cder VIC kann die llacht=-
absenkung nicht grisser als 3 °C seirn. Somst kann die
Wiedererwiroun, zu viel Zeit in Anspruch nelmen, Diese
Tenperaturabsenkung verursacht Iir die Angestellten keine
Unannehzlichkeiten, weil die Temperatur nach Arbeits-—
schluss sehr langsam sinxt.So sind fir die Reinizunjsar-
beit und Ueberstudenarbeit ziemlich jute Wirneverhiltnisse
ceseben, Aussercen liezt die Raunterreratur in der
letzten Arbeitsstunde Ofters hiher als der akzeptable
Mirimurwert d.h. die btendtigte Raumtenreratur. So kann
di¢ Raumtemperatur nit Hilfe der interren Virmelast und
der Sonnenwirme auch rach der Ausschalturs der Klinaan-

lage innerhalb des akzeptatlen 3ereichs zehalten werder,

2.1.3 Luftfeuchtigkeit

Die vorgesehene relative Raumluftfeuchtizlkeit in der VIC
betrist 40 ... 30 5. Dieser seiwr enzec Dereich kann

ohne bedeutende !‘inderuns der Behaclichkeit auf 30 ... 0C
erveitert werden. Dabei kinnen beachtliche Tnergieein-
sparungen erzielt werder. Deshallt sollte im “Jinter keire
spezielle Luftfeuchti~keitssteuerung ericlzen, abresehen
von der Aufrechterhaltuns des Mirimumstardes von 30 5.

Fir Gebiudebereiche, die wezen des Prozesses oder speziel-
len lfaterials eine tesondere Teuchticleitssteueruny erfor-
dern, sollten diese Standards nwodiliiziert werden, aber nur
fir dieser Bereich, der eine selektive Steuerung benitist.,

2.1.4% Ezpfehlung zu den Raumklimaverhdltnissen der VIC

Unter Bericksichtizung der jingsten Studien {iber die ther-
mische Behaglichkeit und das Lnercieeisparungspotential
kdnnen die Raunklimabereiche der Tabelle 3 £lr die VIC
enpfohlen werden.
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Bild 2: 7uldssige Schwankungsgrenzen der Temperatur und
der Luftfeuchtigkeit fiir Personen mit typischer Sommer=
und Winterbekleidung in leichter, hauptsichlich sitzender
Beschiftisung.
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Tabelle 3: Empfehlung zu den Raumklimabereichen fiir die VIC

Temperaturbereich Luftfeuchtigkcitsbereich
Winter 21 ... 24 % 30 ... 70 2
Sommer 23 ... 26 °C 30 ... 60 7

Die Thermostat-Stellwerte sollten in der Heizperiode bei der
niedrigeren Temperaturgrenze (21 °C) und in der Kiihlperiode
bei der hoheren Temperaturgrenze (25 oC) eingestellt sein.
Dies kann am besten durch Kontrolle der Temperaturen des
Zulaufwassers fiir Leizung und Filhlung sowie der Temperatur
der zu den Induktionseinheiten strimenden Primirluft mit
Hilfe des Gebiudeautomationssystems erfolgern.

2.1.5 Beluftungsstandard

Im typischen Falle wird die Menge der Frimir-Zuluft
entsprechend den Anforcerungen festgelegt und der Luft-
wechsel erfolgt mittels der Induktionseinheiter, Kur der
Feuchtigkeitsgehalt der Primirluft wir¢ entsprechend den
Forcerungen an die Raumiuftfeuchtickeit resteuert. Kihlung
oder Leizung liber dile Frimirlufc lhinge~en spielen eine
seringere Rolle.

In der VIC betrigt die Menge der Primiriuft (Aussenluft)
30 m”/h bzw. einschljesslich der ergirzenden Zeliftung
gewisser Rdume 120 m”/h pro Induktionseinheit. Sqmit
betrdgt das Minimum an Frischluft 12,5 1/s (45 @ /h)

pro Person im Falle mit zwei Fersonen ir einem 3-Moduln-
Raum. Diese Werte sind ziemlich hoch, da die Minimum-
beliftungsanforderungen pro Person laut dem ASKRAT-Dellif-
tungsstandard 62-73 folgende sind:

Kichtraucher 2,5 1/s (9 m?/h)
Starke Raucher 1¢  1/s (6 m”/h).

Eei der Mischung ven Raucherr. und Nichtraucherr kénnte
die minimale Beliftungsanforderung in Jer VIC auf den
Durchschnitt, 5 1/s (18 m3/h), resetzt werden. Die Kiihl-
und die Heizkapazitdt einer Induktionseinheit geht jedoch
mit der Verminderunz der Primirluft zurick und ceshalt
kann die lienge der Primdirluft watrscheizniich nicht mehr
als auf 20 m3/h pro Linheit d.h. auf €,4 1/s (30 m3/%)
pro Person reduziert werden.
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Im allgemeinen ist die VIC leichter besetzt als oben

beschrieben wurde, wobei der Frischluftwechsel

die

ASHRAE~Empfehlungen fiir starke Raucher betrichtlich
iiberschreitet, auch wenn die Primiirluftstriome auf den

Wert 20 m3/h pro Modul reduziert werden.

2.2 Beleuchtungsstandard

Fiir die VIC wurde folgender Beleuchtungsstandard ange-

wandt:

Biirordume der Biirohochgebidude 600
Korridore und Eingangshallen 150
Sonstige Biiroriwne - Hussere Zone 450
Konferenzsile 450
Kiiche 400
Restaurant 100
Sonstige Riume 150
Techaische Ridume 80

Laut den derzeit zu befolgenden Standards sind

BeleuchtungsstZrken folgende (Philips, Lighting Manual,

«es 650
«ss 200
«se 550
.«« 500
.«+ 500
«es 150
«ss 700
ees 120

die

1x
1x
ix
1x
1x
Ix
Ix
1x

1975):

Biirordume 500 1x
Korridore und Eingangshallen 150 1x
Konferenzsile 300 1x

Kiiche 300 ... 500 1x
Restaurant 200 1x

Zwischen den beiden bestehen keine grossen Unterschiede.
Die Biirordume kénnten allerdings eine etwas geringere

Beleuchtungsstidrke haben.
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3. Elektrische Anlagen

3.1 Beleuchtung

3.1.1 Spezifische Leistung

Im Vergleich mit den neuesten Empfehiungen und Standards
ist die spezifische Leistung in der VIC relativ hoch. Im
Normalfall werden in Liirogebiuden 50 7 vom Verbrauch der
elektrischen Energie zur Beleuchtung verwendet. Dies bedeu-
tet, dass eine Leistungssenkung beachtliche Ein:parungen
erbringen konnte.

Ein typischer Biiroraum fiir eine Person (D 20 69) umfasst
14,13 m° und ist mit neun Leuchten je 40 W versehen.

Dafiir werden 9 x 48 W = 432 W elektrische Energie bendtig:,
oder '30,6 W/mz. Die Leuchten kinnen gesteuert werden,
iniem 1/3, 2/3 oder 3/3 eingeschaltet sind.

In den modernsten Biirogebduden betrigt die spezifische Lei-
stung fiir ein Doppelzimmer 19,3 W/m?2 und fiir ein Einzel-
zimmer 14,7 W/m< (Dubin-Mindell~Bloome Associates).

Fiir 4 500 Personen betrigt die gesamte Biiroraumfliche
103 500 m2. Der Leistungsbedarf fiir die Beleuchtung der
Biirordume betridgt 9 x 40 W pro 14,13 m2 =3 Moduln, was
einer Gesamtleistung von 2640 kW entspricht. Laut den
Wiener Stadtwerken betragen die Stromkosten im Winter
0,894 S/kWh und im Sommer 0,559 S/kWh.

Bei der geschitzten jdhrlichen Einschaltzeit der Lampen
von 1 050 h entfallen 600 h auf den Wintertarif und 450 h
auf den Sommertarif. Daraus ergeben sich folgende Strom-
kosten fiir die Beleuchtung:

Winter 1,
1

08 x 0,894 x 600 x 2640 = 1 529 400,- S
Sommer ,08 x

0,559 x 450 x 2640 = 717 200,- S

Insgesamt 2 246 600,- S

Wenn durch gezielte Massnahmen und Steuerung der Lichtaus-
schaltung am Abend und beim Verlassen der Riume die Feleuch-
tungszeit um 1 h pro Werktag reduziert werden kann, wiir=
den Einsparungen von 549 900 S pro Jahr (= 257 Arbeitstage)
erzielt,

Wenn die gesamte Lampenleistung stets 2/3 statt 3/3 sein
kénnte, wiren jdhrliche Einsparungen von 748 900,- S
bezogen auf 1 150 h méglich, wobei die Beleuchtungsstidrke
am Arbeitsplatz gleich bleibt.
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Die 40-W-Leuchtstoffrdhren kdnnten allmihlich gegen 36-W-Rihren
getauscht werden, die weniger Strom bendtigen und besseres
Licht gewihren. Diese sind 2~ ... 2,5mal teurer als die
Normalrdhren und werden von Osram, Philips, Airam u.a.
hergestellt.

3.1.2 Beleuchtungssteuerung
Nach der erfolgten Absenkung auf 2/3 des derzeitigen Lei~
stungsbedarfs konnte die Beleuchtungssteuerung durch das
Gebiudeautomationssystem verwirklicht werden, und zwar so,
dass Leuchtgruppen entweder auf die Hilfte des Maximums
geschaltet oder ganz ausgeschaltet werden. Dies kann in den
Biirordumen und auch bei den Leuchtgruppen ausserhalb der
Biirordume erfolgen, wenn Lampen unndtig brennen.

Das Bebiudeautomationssystem stllte mit einem Aussenfiihler
fiir Beleuchtungsstirke versehen werden.

Einige Fihler (1 ... 4) sollten eventuell fiir die Z#hl-
unterschiede zwischen den Fassaden vorgesehen werden.

Bei festgesetzten Grenzwerten fiir die Beleucktungsstirke im
Freien kann jene Funktion angewandt werden, durch welche die
Innenbeleuchtung automatisch ausgeschaltet wird, wenn

das von aussen kommende Licht fiir gute Arbeitsverhiltnisse
ausreichend ist.

Beleuchtungsstarke 1m Freien Ix

- Zeit

Zulassige Beleuchtungsierstung

2/34
W_l_l l_J'——l__

Bild 2/3.1: Prinzip der Beleuchtungssteuerung in Abhingig-
keit von der Beleuchtungsstirke im Freien

Zeit

Ausserhalb der normalen Arbeitszeit sollten die Leuchten
durch den Aus-Befehl des Cebidudeautomationssystems einmal
stiindlich ausgeschaltet werden. Lokale Arbeitsbeleuchtung
wird empfohlen.




3ERICET
UNIDO ZT=NF0O20-N4
Energieverbrauchsoptimierung in der VIC

FS/LIJ/nis 1981-~01-28 3./3

Fiir das Gebdudeautomationssystem widren kleinere Cruppen
der Beleuchtungssteuerung erforderlich.

Die Korridorbeleuchtung, ausschliesslich Notbeleuchtung,
sollten zwischen 19.00 und 6.00 TChr sowie an Wochenenden
und Feiertagen einmal stiindlich ausgzeschaltet werden.
Dasselbe betrifft die technischen Riume und die WC-Grup-
per.

3.1.3 Leuchtgruppen
Die Leuchtgruppen, die zur Zeit durch das Gebdudeautoma-
tionssystem ein- und ausgeschaltet werden kdnnen, decken
eine grosse Etagenfliche, z.B. in den Diirohochgebiuden
besteht eine Gruppe aus vier Biiroetagen. Dies bedeutet,
dass es sehr schwierig ist, Methoden anzuwenden, bei denen
Leuchtgruppen automatisch durch das Gebidudeautomaticns=—
system ausgeschaltet werden. In einer dieser vier Etagen
kann irmmer jemand beschiftigt sein.

Im Prinzip sind die Lichtsteuergruppen: Biirogruppen,
Korridorgruppen, WC-Gruppen, Gruppen der technischen Riume
und Notlichtgruppen. Jede Gruppe umfasst vier Etagen.

Bei kleineren Cruppen und bei derartiger Verwendung der
Arbeitsrdume, dass jeweils eine gleich arbeitende Gruppe
so weit wie miglich zu einer Steuergruppe gehirt, wire es
méglich, zu verhindern, dass ausserhalb der Arbeitszeit
Leuchten eingeschaltet sind.

Zur Zeit kOnnen die Leuchten viollig, mit Ausnahme der
hotbeleuchtung in den Korridoren, ausgeschaltet werden. Die
Biiroriume konnen auf einen Drittel der maximalen Leistung
limitiert oder ganz ausgeschaltet werden.

Das Gebiudeautomationssystem ist mit einem Fiihler aus-
gestattet, der ein Kontaktsignal ;ibt, wenn die Beleuch~-
tungsstirke im Freien den vorgegebenen Wert {ibersteigt.
Durct die Reaktionsprogramme des Gebiudeautomations=-
systems werden dann die Leuchten ausgeschaltet.

Die Zeitprograrme des Gebiudeautomationssystems werden
so angewandt, dass zwischen 19,00 Uhr und 7.00 Uhr
lediglich die Notbeleuchtung [i{ir Korridore und 1/3 der
Biirobeleuchtung eingeschaltet werden kann.

Am Abend kénnte die Beleuchtungssteuerung so geregelt
werden, dass nur ein Drittel der Leuchten manual einge-
schaltet werden kann und der Ausschaltbefehl einmal
stiindlich oder alle zwei Stunden in der Zeit von 21.00
bis 24,00 gegeben wird,
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Die Aussenlichtreihen im Restaurant sollten als eine
separate Gruppe aufgebaut werden, die entweder manual

oder automatisch ausgeschaltet werden kann, sobald die
Beleuchtungsstirke im Freien den bestimmten Stand erreicht
hat. Dies ist in den Druckereisilen bereits der Fall,

Das Parkhaus sollte mit separaten Leuchtgruppen fiir
die Fahrbahnen und Verkehrsampel sowie fiir sonstige
Ridume versehen werden. Die Betondecken sollten weiss
gestrichen werden, um das vorhandene Tageslicht zu
verstdrken,

Jene Leuchtgruppen, die zur Zeit nicht iiber das Cebiude~
automationssystem gesteuert werden, kénnten mit ortlichen
Uhrschaltern versehen werden, durch welche sie ausserhalb
der normalen Arbeitszeit automatf'sch ausgeschaltet werden.
Es ist jedoch empfehlenswert, diese an das Gebiudeautoma-
tionssystem anzuschliessen, wenn sich eine der Unterzentra-
len dieses Systems in der Ndhe des endgiiltigen Verteilungs-~
objekts befindet.

3.1.4 Kosten und Rentabilitit

Die Einsparungen ergeben sich durch geringere Leistung,
und zwar wenn die Leistung auf 2/3 des derzeitigen Wertes
reduziert werden kann, sind die jihrlichen Einsparungen
ca. 750 000 s.

Durch die Reorganisierung der Leuchtsteuergruppen kann
unndtiger Stromverbrauch verhindert werden. Einsparungen
kénnen im Cafe und in den sonstigen Tiefbaurdumen erzielt
werden. Die Ausschaltbefehle zu diesen Husseren Beleuch-
tungsbereichen kann durch das Cebdudeautomationssystem
gegeben werden.

In Teilen der Treppenhiduser kann die Leistung auf die Hilfte
des heutigen Wertes reduziert werden. Da diese Lichter stets
brennen, koénnen dabei grosse Einsparungen erreicht werden.

Die Absenkung der maximalen elektrischen Leistung in den
Biirordumen kann durch einfache Verdrahtungsinderungen leicht
durchgefiihrt werden und kann beachtliche Einsparungen
erbringen.

Die Einteilung der Beleuchtungssteuergruppen in kleinere
Teile setzt Anderungen in den Endverteilern und neue
Ausginge des Gebdudeautomationssystems sowie einige neue
Verdrahtungen voraus. Die Kosten der Anderungen an den
Endverteilern lassen sich schwer schiitzen, aber ein neuer
Steuerausgang fiir das Gebdudeautomationssystem kostet etwa
3 000 s,
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Die Absenkung der Leistung in den Treppenhiusern ver-
ursacht keine Kosten, bringt aber Einsparungen je nach

dem wie viele Leuchtstoffrshren entfernt werden kénnen. Der
letzte Teil des Treppenhauses scheint im Vergleich zum
tatsichlichen Bedarf doppeltes Licht zu haben. Jede zweite
40-W-Rohre kann entfernt werden.

3.2 Rotiergnde Maschinen

3.2.1 Verkiirzung der Laufzeit
In der heutigen Phase kénnen Energieeinsparungen nur durch
Verkiirzung der Laufzeit von Ventilatoren, Pumpen und
Kiltemaschinen erreicht werden.

Ein Weg dazu besteht darin, die Maschinen immer wenn es
méglich ist durch die Programme des Gebdudeautomations-
systems auszuschalten.

Ein zweiter Weg ist, die ortlichen Verriegelungen zwi-
schen den Ventilatoren und den Pumpen bzw. den Kiihlern
und den Pumpen zu priifen, um zu sichern, dass nicht zu
grosse Maschinengruppen gleichzeitig laufen.

Ein dritter Weg besteht in Anwendung der Reaktionspro-
gramme des Gebidudeautomationssystems zur Ausschaltung der
Umlaufpumpen des Heizwassers wenn kein Heizbedarf besteht
bzw. zur Ausschaltung der Kihlwasserzirkulation wenn keine
Kiihlung bendtigt wird,

Die Wirksamkeit der Zeitprogramme kann erhtht werden,
wenn sie mit sog. Start/Stop-Optimierungsfunktionen
versehen werden, durch welche die erforderiiche Start-
zeit der Heizung bzw. Kiihlung morgens oder die zulis~
sige Stop~Zeit der Heizung bzw. Kiitilung abends berech-
net werden kann.

Durch zyklische Laufzeitreduzierung der Klimaanlage,

und zwar so, dass sie fiir finf Minuten pro Stunde aus~-
setzt, kann eine Stunde Laufzeit pro Arbeitstag eingespart
werden. Dies bedeutet fiir die Gebduden A ... G 2 850 kWh
pro Tag. Damit kdnnten im Winter etwa 2 491 S pro Tag und
im Sommer 1 558 S pro Tag eingespart werden. In der Praxis
ist eine derartige Methode nicht fiir alle Maschinen még-
lich, Aus der nachstehenden Tabelle ist jedoch ersichtlich,
wvieviel Strom durch eine einstiindige Laufpause aller
Maschinen in jedem Gebiudeobjekt im Winter und im Sommer
eingespart werden konnte.
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Tatelle 1/3.2: Elektrische Leistung und inergiepreise
pro Stunde der rotierenden Maschinen in verschiedenen
Gebidudeobjekten (inkl. 8 7 Mehrwertsteuer)

Gebdudeobjekt Leistung Wintertag Sommertag
der Maschinen S/h S/h
kW
A 468,60 452 283
B 234,70 227 141
c 501,70 484 302
D 237,70 230 144
E 235,40 227 143
F 689,30 665 416
G 213,20 206 129
Insgesamt 2 580,60 2 491 1 558

3.2.2 Wirkungsbereiche
Die Wirkungsbereiche der einzelnen Klimaanlagen sind
zur Zeit recht gross und in diesen Wirkungsbereichen
werden unterschiedliche Biirofunktionen ausgeiibt, so dass
die Arbeitszeiten unterschiedlich sein kdnnen oder zumin-
dest der funktionelle Rhythmus Unterschiede aufweist,

Die Raumbenutzung sollte so-gfiltig iiberlegt werden, um
solche Regelungen treffen zu kdnnen, dass die Arbeitszeit
und damit auch der Bedarf an Heizung, Liiftung und Kiihlung
im Wirkungsbereich einer Klimaanlage die gleichen sind,

Dies ist besonders in den Biirohochgebiuden wichtig, in
denen jede Etage in drei Teile aufgeteilt ist und fiir jeden
Teil eine eigene Klimaanlage besteht, Jeder Arm der stern~
férmigen Etagen hat eine eigene Klimaanlage. Eine Klima-
anlage dient z.B., den Etagen 16 ... 28. So sollten jene
Angestellte, die in einem Arm des Biirohochgebdudes A in den
Etagen 16 ... 28 arbeiten, mbglichst dieselbe Arbeitszeit
haben, um die Laufzeit der Klimaanlage mdglichst kurz zu
halten.

Die Klimaanlage ACK 14/003 z.B. versorgt ein Drittel des
Biirohochgebdudes B, Etagen 16 ... 28, Der Leistungsbedarf
dieser Anlage, einschliesslich Ventilatoren und Pumpen,
betrdgt etwa 84 kW. Fiir eine Stunde Laufzeit dieser
Klimaanlage kostet der Strom wihrend der Tageszeit im Win=-
ter 1,08 x 84 x 0,894 S = 81,10 S und im Sommer

1,08 x 84 x 0,559 § = 50,71 S.

Bei 257 Arbeitstagen pro Jahr ergeben sich fiir eine rdgliche
Betriebsstunde der ACK 14/003 Stromkosten von etwa

10 400 S in den Wintermonaten Oktober ... MNMidrz und von

etwa 6 500 S in den Sommermonaten April ... September,

d.h, 16 900 S pro Jahr.
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3.2.3 Kosten und Rentabilitit
Die Verkiirzung der Laufzeit jener Maschinen, die hereits
dem Gebiudeautomationssystem angeschlossen sind, verursacht
keine Mehrkosten. Bei sonstigen Maschinen entstehen Kosten !
durch den Aufbau weiterer Anschliisse an das Cebiudeautoma-
tionssystem, die Anderungen an den Endverteilern und neue
Verdrahtungen. Genauere Kostenangaben kinnen aus Angeboten
von einschligigen Firmen fiir Flektro- und Steuertechnik
sowie fiir Gebiudeautomationsanlagen entnormen werden.

Die Gesamtleistung der Klimaanlagen und Pumpen betrigt

in der VIC, Gebiudeteilen A ... G, etwa 2 580 kW. Eine
Verkilirzung der Betriebszeit um eine Stunde ergibt Einspa-
rungen von 2580 kWh, Dies bedeutet finanziell, je nach
der Jahres— und Tageszeit, folgendes:

Wintertag 6-22 Uhr 2580 x 0,594 S x 1,08

2491,- S

Nacht, Oktober-Mdrz 22-6 Uhr 2580 x 0,726 S x 1,08 = 2023,- S
Sommertag 6~22 Uhr 2580 x 0,559 S x 1,08 = 1553,~ S

lacht, April-Sept, 22-¢ Uhr 2580 x 0,391 S x 1,08

1089, S

Die oben angecebenen Lnergiepreise sind Preise, die ab
1980-07-01 giiltiz sind.

Dei der jihrlichen Arbeitstagcanzahl 257 bedeutet eine
Verkiirzung der Betriebszeit aller llaschinen der GebZude=-
teile A ... G un eine Stunde in der Tagestarifzeit Einspa-
rungen wie folpt:

129 x 2491 S + 128 x 1558 S = 520 600 S im Jahr,

Es ist bekannt, dass ein Teil der Maschinen immer im
Betrieb sind, und von diesen stelien schiitzungsweise nur
70 Z unter Kontrolle, Dabei erzibt eine tiigliche Verkiir~
zun® der Laufzeit um eine Stunde Einsparungen von

364 600 S im Jahr. An Wochenenden werden die Maschinen
normalerweise ausgeschaltet, MNur die wichtigsten Pumpen
sind im Betrieb.

Eine zweistiindige Verkiirzung der Laufzeit pro Tag ergibt
Einsparungen von 729 200 S im Jahr, Die Verkiirzung der
s Laufzeit spart auch Heiz= und ilihlenergie.

Es ist begriindet, die Verkiirzung der Laufzeit bei jenen
Maschinen einzufiihren, die bereits dem Gebiiudeautomations~
system anzeschlossen sind, und dann weitere Maschinen vor-
zunehmen und festzustellen, ob auch bei diesen Betriebs~
pausen eingefihrt werden kinnen. Die lleiz= und Kihlwasser-~
pumpen viren gerade solche Objekte, die ohine Probleme

flir langere Perioden ausgeschaltet werden kinnten,
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Bild 1/3.2.3: Einsparungen der elelitrischen Energie in
dem Falle dass 70 7 der elektrisch angetriebenen laschi-
nen fiir eine Stunde tiglich in der Tagestarifzeit aus-
geschaltet werden konnen.
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Bild 2/3.2.3: Gesante Stromeinsparungen in dem Falle, dass
70 % der clektrisch betriebenen lMaschinen wiihrend der
Tagestarifzeit eine Stunde still stehen.
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3.3 Betriebsoptimierung durch die Gebiudeautomation

3.3.1 Ausnutzung der Zeitprogramme

Das GebZudeautomationssystem der VIC umfasst neun ver—
schiedene Tagesprogramme und zwei verschiedene Wochen-
programme, durch welche die ans System angeschlossenen
Steuer- und Ueberwachungsobjekte ein- und ausgeschaltet
werden konnen. Das eine Wochenprogramm ermbglicht die
Beriicksichtigung abweichender Wochen und das andere
enthilt den normalen Wochenrhythmus.

Bei den Zeitprogrammen kann der Ein- und Ausschaltzeit-

punkt der Maschinen und der Beleuchtung mit der Genauig-
keit von einer Minute bestimmt werden. Mit den Program—

men wird auch die Befehlausfiihrung iiberwacht.

Die Zeitprogramme kénnen zur Einsparung von Strom benutzt
werden, indem die Start~ und Stop-Zeitpunkte der jewei—
ligen Klimaanlagenmaschine sowie auch die Zeitpunkte

des Drehzahlwechsels stets auf den realen Bedarf abgestimmt
sind und jeder unnétige Betrieb verhindert wird. Ebenfalls
wird verhindert, dass Leuchten unnétig brennen.

Eine Grundvoraussetzung des effektiven Einsatzes der
Zeitprogramme ist, dass der Erhalter der Programme, der
gleichzeitig Wartendiensthabender ist, und sein Vor-
gesetzter die Raumbenutzung im Bereich jeder Luftan-
lagenmaschine und jeder Beleuchtungsgruppe kennen und
die Ein- und Aus-Zeiten der Zeitprogramme dem realen
Bedarf entsprechend dndern konnen., Effektive Informa-
tionsvermittlung zwischen der Warte und jenen Organisa~
tionen, die die Riume benutzen, ist unentbehrlich.

Wichtig ist es auch, dass die Wirkungsbereiche der Klima-
anlagenmaschinen und der Beleuchtungsgruppen einerseits

und die Arbeitsrdume der die Rdume benutzenden Organisa-—
tionen andererseits aufeinander angepasst sind, da sonst
eine Situation entstehen kann, wobei sich im Wirkungsbereich
derselben Klimaanlagenmaschine bzw. Beleuchtungsgruppe
Organisationen befinden, deren Arbeitszeiten voneinander
betrichtlich abweichen. In diesem Falle miissen energieauf~
wendige Maschinen ldnger im Betrieb sein als es nitig wire,
wenn die Wirkungsbereiche der Maschinen und die Arbeits-
rdume voneinander abhingiger Arbeitsteams miteinander
synchronisiert wiren,

In der VIC sind die Einsatzbereiche der einzelnen
Klimaanlagen recht gross, z.B, ein Drittel der Liiftung
der Etagen 16 ..., 28 eines Biirohochgebiudes.
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Es ist sehr schwierig, Organisationen so aufzubauen, dass
ein Teil derer nur ein Drittel der Fliche der jeweiligen
Etage, aber mehrere Etagen benutzt, Solange die indiviguel-
len Arbeitszeiten gleich sind, ist dies nicht vom Nachteil,
aber unterschiedliche Arbeitszeiten fiihren zu Aufwendungen,
wenn die Klimaanlagenmaschinen ab der Ankunft des ersten
Beschiftigten im Betrieb sein miissen und erst nachdem der
}etzte das Haus verlassen hat, abgeschaltet werden konnen.

Trotz dieser Begrenzungen ist es empfehlenswert, mdglichst
kurze Laufzeiten anzustreben, indem die Einschaltung erst
am spiten Morgen und die Ausschaltung bereits am friihen
Abend erfolgt. Am Tage kinnen ausserdem kurze Laufpausen
eingesetzt werden, da dadurch eine Verkiirzung der tigli-
chen Laufzeit um eine Stunde leicht erreicht werden kann.
Ferner empfiehlt es sich, die Starts abzustufen.

Die Beleuchtung kann, ebenso wie die Klimaanlage, auch
durch die Zeitprogramme ein- und ausgeschaltet werden.
Die Beleuchtungsgruppen sind jedoch recht gross, wodurch
die Zeitprogramme praktisch nur fiir die Einschaltung um
7.00 Uhr frith und Ausschaltung um 19.00 Uhr abends ver-
wendet werden. Die Gebidudeteile A, B, D, E, F und G haben
insgesamt 40 ferngesteuerte Beleuchtungsgruppen, in denen
die Beleuchtung der Biiroridume auf 1/3 reduziert und die
Korridorbeleuchtung ganz ausgeschaltet werden kann. Die
Korridorbeleuchtung ist ausserdem an den Geber mit dem
Gebiudeautomationssystem angeschlossen, der bei mehr als
750 lux Beleuchtungsstirke im Freien ein Signal gibt,
wodurch die Korridorbeleuchtung ausgeschaltet wird.

Die flexible Anpassung der Zeitprogramme erbringt
beachtliche Einsparungen, wie aus dem Punkt 3.2.3 ersicht-~
lich ist. Dies setzt jedoch grosse Aktivititen des Bedie-
nungspersonals und auch Informationen iiber die potentiel-
len Einsparungen durch verschiedene assnahmen voraus.

3.3.2 Optimierung der Einschaltung
Die Optimierung der Einschaltung ist programmiert, wodurch
im Vergleich zu den Zeitprogrammen eine prizisere Ein~
schaltung der Klimaanlage morgens ermtzlicht wird. Die
Einschaltzeit ist nicht konstant, sondern von der Aussen~
temperatur, den Innentemperaturen und von der Dauer des
Stillstandes abhiingig. Die zur Wiederherstellung der
5 normalen Innenraumverhiltnisse erforderliche Zeit wird
jede Nacht laut dem Programm berechnet und die Klimaanliage
wird so eingeschaltet, dass die Raumtemperaturen zu den
Zeitpunkten der Zeitprogramme gerade noch innerhalb des
Behaglichkeitsbereichs liegen, Die Laufzeit der Klimaanlage
kann damit verkiirzt und in der Stillstandzeit k&nnen
relativ niedrige Temperaturen zugelassen werden. Einspa-
rungen werden sowohl beim Strom als auch bei der Wirme-
energie erreicht.
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Die Einsparung der Laufzeit der Klimaanlage betrigt in der
Winterzeit etwa eine Stunde pro Tag.

Wenn zusdtzlich noch der Zeitpunkt fiir die Ausschaltung der
Klimaanlage von den Raumverhiltnissen abhingig gemacht wird,
kénnen weitere Einsparungen erzielt werden.

3.3.3 Intermittierende Laufzeit
Die intermittierenden Laufzeiten der Klimaanlage verursachen
im Raumklima keine Probleme, wenn diese im voraus verein-
bart werden und geringe Schallpegelschwankungen ausser Acht
gelassen werden.

Wie leicht festgestellt werden kann, ergibt eine Laufzeit-
pause von fiinf Minuten einmal stiindlich eine Laufzeitein-
sparung von einer Stunde pro Arteitstag.

3.3.4 Pumpensteuerung
Die Pumpen sind so zu steuern, dass wihrend der Heizperiode
keine Kiihlpumpen und wdhrend der Kiihlperiode keine Heiz-
pumpen eingesetzt werden. Dadurch sind beachtliche Einspa-
rungen der Pumpenlaufzeit erreichbar. Im Punkt 4.6.9 wird
dies niher erlidutert.

3.3.5 Steuerung der Kiihlanlagen
Die jihrliche Laufzeit der Kiihlanlagen kann verkiirzt wer-
den, wenn die Kiihlleistung auf jene Gebdudeteile gerich~
tet wird, in denen der Kiihlbedarf am griéssten ist, und fiir
Gebiudeteile mit gerinrerem Bedarf entsprechend reduziert
wird.

3.4 Beschrinkung der Spitzenlast

3.4.1 Moglichkeiten, Schwankungen der elektrischen Leistung
Die Schwankungen der elektrischen Leistung sind in der VIC
sehr regelmiissig., Die Klimaanlage, die Pumpen und die
Beleuchtung ergeben eine Belastung, die an den Arbeits=
tagen etwa um 6.00 Uhr friih auftritt und etwa von
17.30 bis 19.00 Uhr abends abgebaut wird. Die Ein-
und Ausschaltung der Beleuchtung erfolgt stufenweise und
schwankt nach den Jahreszeiten und der Beleuchtungsstirke
im Freien. An Wochenenden kommt primir nur Belastung
durch die Beleuchtung vor.

Die Leistung der Klimaanlage und der Pumpen betrigt ca.

2 580 kW in Gebduden A ... G und die der Beleuchtung

ca. 3 000 kW. Einen deutlichen Zusatz stellt die
Belastung durch die drei Kiihlmaschinen jeweils mit einer
Leistung von 1 600 kW und des Kiihlturms mit einer Pumpen-
leistung von etwa 1 000 kW dar.
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Als Notstromaggregate stehen sieben Diesclgeneratoren
mit einer Gesamtleistung von etwa 4 255 kVA zur Verfiigung.

Der Spitzenlasttarif betrigt zur Zeit 86,10 S/kW im
Monat. Die hochste Spitze war bisher ca. 8 400 kW.

Die Spitzenlast kann abgesenkt werden, indem die Ein-
schaltung der Maschinen abgestuft wird, die Maschinen
abwechselnd eingesetzt werden und der Einsatz der Kiihlan-
lage vermieden wird. Das Gebiudeautomationssystem kann
ausserdem mit einem speziellen Leistungsbeschrinkungspro~
gramm versehen werden, wodurch der elektrische Leistungs-
bedarf unter der vorgegebenen Grenze gehalten werden kann.

Geeignete Objekte fiir die Anwendung des Leistungsbeschrin-
kungsprograrmmes in der VIC sind die Maschiren der Klimaan—
lage, die Kiihlmaschinen und die Pumpen des Kiihlturms, die
grossen Zirkulationspumpen und die Einzelabluftgeblise,

Die Einschrinkungsobjekte miissen jedoch eingehend gepriift
werden und bei jedem Objekt sind die Einschrinkungsprio-
ritdt (1 ... 3), die maximale Einschrinkungsdauer, der
Minimumabstand zwischen den Einschrinkungen und die
eingeschrinkte Leistung zu kliren.

Die programmierte Einschrinkung beginnt an der untersten
Prioritdtsklasse und die Objektanlagen werden im Umfany des
errechneten Einschrinkungsbedarfs ausgeschaltet. Als
Ausgangswert ist der Messwert der elektrischen Energie
des Gebdudes erforderlich, auf dessen Crundlage die
programmierte Errechnung der Leistung erfolgt. Fiir jeden
Gebdudeteil kann ein individuelles Programm eingesetzt
wverden, nachdem die Energiemessungen in das Gebiudeauto-
mationssystem eingebaut sind, Mit dem Programm kann die
mittlere Leistung von 15 Minuten unter der vorgegebenen
Grenze gehalten werden,

3.4.2 Einsparungen, Rentabilitit i
Bei einer Leistungseinschrinkung von 500 kW der Klimaan=-
lagen konnen jdhrliche Einsparungen von:

12 x 500 x 86,10 S = 516 600 S

erzielt werden,

Wenn mit den Dieselgeneratoren die Spitzenleistung von
2 000 kW wihrend des Betriebes einer oder mehrerer Kiihl-
maschinen ausgeglichen werden kann, sind Einsparungen von:

12 x 2 000 x 36,10 S = 2 066 400 S

erreichbar,

Der Preis des Leistungseinschrinkungsprogramms ein-
schliesslich Inbetriebnahme betrdgt etwa 150 000 S und !
die Amortisationszeit etwa vier Monate. Der Einbau der
Energiemessungen kostet ca. 45 00N S, "

b
i
;
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Der Einsatz der Dieselgeneratoren zum Spitzenausgleich
setzt Anderungen in ihren Zentralen voraus. Bei den
jahrlichen Einsparungen von mehr als 2 Mio. Schilling

in den Spitzenleistungskosten diirften jedoch auch solche
Anderungen begriindet sein. Die Einschaitung der Diesel-
generatoren kann durch die bereits bestehenden Reaktionspro—
gramme des Gebdudeautomationssystems erfolgen. Ausserdem
ist der Einbau von Steuerpunkten fiir die Dieselgeneratoren
in das Gebdudeautomationssystem sowie die Daten iiber den
Betriebszustand der Kihlmaschinen erferderlich. Diese
Kosten betragen ca. 40 200 S,

3.4.3 Einsatz der Notstromaggregate
Neben dem Ausgleich der Stromspitze kann es rentabel sein,
die Notstromaggregate auch anderweitig einzusetzen. Wenn
¢ic mit Wirmerlickgewinnungsaniagen ausgestattet werden,
womit die Kihlwirme z,B. fiir das Gebrauchswassernetz
zuriickgewonnen wird, ist es beim derzeitigen Energiepreis
vertretbhar, die Dieselgeneratoren nahezu die ganze
Winterperiode einzusetzen. Andererseits sind sie nicht
fiir kontinuierlichen Betrieb vorgesehen. Auch der Lirm
und die Abgase verursachen eventuell Probleme.

3.5 Anlagenbeschaffungen und Anderungsarbeiten

3.5.1 Einschriinkung der Spitzenleistung
Der Einbau des Spitzenleistungseinschrinkungsprogramms
in das von der ITT gelieferten Gebiudeautomationssystem
SDC 7001 ist unumgidnglich. Dies verursacht, einschliess~
iich Inbetriebnahme, einmalige Kosten in HShe von etwa
150 €00 s.

Die Stromleistungsmessung ist bereits in das Gebiudeauto-
mationssystem eingebaut, wenn aber gebiiudebeziigliche
Ueberwachung und Einschrinkung gewiinscht werden, miissen
die Energiemessgeridte an das System angeschlossen werden,
Wenn die Ortlichen Zihler bereits mit Impulswiedergabe
verschen sind, verursacht dies Kostem von ca, 3 500 §

pro Messpunkt, Falls die Zihler keine Impulswiedergabe
haben, miissen diese installiert oder die Zihler ausgetauscht
werden., In diesem Falle betragen die Mehrknsten ca.

6 0G0 S pro Messpunkt., Es ist zu beachten, dass dieselben
Messungen auch tzi der Berichterstattung iiber den Enerpgie-
verbrauch anwendbar sind.

Wenn der LEinsatz der Kihlmaschinen bel der Spitzenein—
schrinkung gewiinscht wird, ist dafiir die Fernsteuerung

ins Gebiludeautomationssystem einzubauen., Dasselbe betrifft
eventuell die Pumpen des Kilhlturms, falls diese nicht mit
den Kiihlmaschinen verriegelt sind. Ein zusdtzlicher Steuer~
punkt kostet ca. 3 000 S einschliesslich Verkabelung und
Schaltun;.
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3.5.2 Schaltung und J:euerung der Notstromaggregate
Schaltungsidnderungen sind erforderlich, um mit den Not-
stromaggregaten bei Bedarf zwecks Spitzenlasteinschrinkungen
auch ins normale Stromnetz des Hauses, und nicht nur
in den mit den Dieselgeneratoren gesicherten Teil, Lei-
stung einspeisen zu konnen.

Die Kosten der Anderungsarbeiten lassen sich schwer ab-
schidtzen, sie sind aber im Vergleich zu dem erreichbaren
Nutzen von unbedeutender Hohe.

Fiir die Notstromaggregate ist jeweils eine Steuerung vom
Gebdudeautomationssystem aus erforderlich. Eigentliche
Prograrmdnderungen sind nicht ndtig. Die LCinschaltung
der Notstromaggregate kann dur i die Reaktionsprograrme
bei Einschaltung der Kiihlmaschinen oder bei Ueberschrei-
tung der vergegebenen Gesamtleistungspgrenze erfolgen.
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4. Energieeinsparungspotential bei Heizung, Kiihlung, Klimatisierung
und sanitiren Anlagen

4.1 Allgemeine Systembeschreibung
- Heizung

Die Wirmeenergieversorgung der Gebdude erfolgt durch das
Fernheiznetz der Stadt Wien. Das interne VIC-Heiznetz mit
110/70 °C ist durch eine Hauszentrale im Gebiude C vom
140/80~-°C-Fernheizkreis getrennt.

- Kiihlung

In der technischen Zentrale bestehen drei mit Kiihltiirmen
ausgestattete Turbokompressoren fir Wasserkiihlung. Die
gesamte Kiihlkapazitdt betrigt 75 GJ/h. Das Primirkiihlwas-
sernetz zwischen der Zentrale und den verschiedenen Gebiu-
den ist fiir 6/12 °C ausgelegt.

-~ Gebrauchswasser

Das Gebrauchswasser wird vom Wasserversorgungsnetz der
Stadt Wien bezogen. Die mehr als 40 m hohen Gebiude
erfordern eine DruckerhShunz. Fiir die beiden héchsten
Gebdude, B = 120 m und D = 100 m, bestehen zwei Druck-
erhohungsstufen.

Die Erwirmung des Gebrauchswassers auf 40 °C und fiir die
Kiichen auf 65 °C erfolgt durch den internen 110/70-9C~-
Heizkreis jeweils separat in den verschiedenen Druckbe-~
reichen,

Zur Vorbeugung der Korrosion und der Kalkablagerung
werden ins Rohwasser Spezialphosphate dosiert. Die Hirte
des Warm~ und des Kaltwassers fiir die Kiiche wird auf

49 ,,. 69 dH konstant gehalten.

- Klimatisierung

Die Zuluftgerite befinden sich in den technischen Etagen.
Ein Zuluftgerit dient jeweils einem der drei Arme des
Cebidudes und den oberhalb oder unterhalb befindlichen
Etagen, Die Zuluft wird beim Winterbetrieb gefiltert,
erwdrmt und angefeuchtet und beim Sommerbetrieb gekiihlt
und getrocknet sowie durch Hochdruckgeblise in die
senkrechten Hauptkanile geblasen, die sich etagenweise
in waagerechte Kanalnetze verzweigen.

Die Abluftgerite befinden sich in separaten llaschinen-—
rdumen, im allgemeinen auf dem Dach., Zirkulationsluft-
betriet gibt es nicht, ahgesehen von den Klimageriten
im Gebiude C.
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Die Rdume in der Husseren Zone sind mit Hochdruck-
Induktionseinheiten mit einem 4-Weg-Anschluss ausgestattet,
Pro Fenstermodul (88 cmg ist eine Induktionseinheit mit
einer Leistung von 30 m”/h vorgesehen.

S -

In der inneren Zone wird die Zuluft durch Kanalheizele-
mente in die Riume geleitet.

Der Luftwechsel in Korridoren erfolgt mittels eines Nie-
derdruckgerites.

4.2 Bestimmung der Raumverhiltnisse

4.,2.1 Temperatursenkung

Wie im Punkt 2.1.1 dargestellt wurde, kénnte die Raum-
temperatur in der Winterzeit statt von 22 ... 24 °C auf
21 9C reduziert werden. Eine Raumtemperatursenkung von
durchschnittlich einem Grad ergibt eine jidhrliche Wirme-
energieeinsparung von etwa 1,9 kWh/m3 oder um 6 %, siehe
Bild 1/4. Fiir den gesamten VIC-Komplex bedeutet dies eine
Wérmeenergieeinsparung von 2 000 MWh pro Jahr.

Bild 1/4: Heizenergieverbrauch eines Raumes steigt etwa
un 6 7 pro Grad iiber dem Minimumstellwert,

Im Sommer kdnnte die Raumtemperatur dementsprechend von
derzeit 23 °C auf 25 ©C erhdht werden. Eine Raumtemperatur—
erhdhung von zwei Grad vermindert den Kiihlenergieverbrauch
des Gebdudes um ca. 2,2 kWh/m3 im Jahr oder um 20 Z. Fiir
den gesamten VIC-Komplex bedeutet dies eine Kiihlenergie~-
einsparung von 2 300 MWh und eine Stromeinsparung von

850 MWh im Jahr,
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4.2.2 Luftfeuchtigkeit
Im Punkt 2.1.1 wurden fiir die relative Luftfeuchtigkeit
die Grenzwerte 30 ... 79 Z im Winter und 30 ... 60 Z im
Sommer vorgeschlagen. Die Senkung der relativen Raumluft-~
feuchtigkeit von 40 Z auf 30 7 entspricht der Senkung
der Feuchtigkeit des Primirluftstroms durchschnittlich

von
g Wasser g Wasser
6,8 %5 Tate 2uf 48 i Tare

Dies bedeutet fiir die Luftaufwirmung eine Einsparung von
etwa 5,0 MWh/m3/s im Jahr oder etwa um 15 7. Fir den
gesamten VIC-Komplex betrdgt die Einsparung 3 700 MWh/a.

Di@ lrweiterung des zuldssigen Fatlthtigkeitsbereichs
beeinflusst den Kiihlenergiebedarf nicht, denn die Beibe-
haltung der Raumtemperaturen erfordert starke Kiihlung
und gleichzeitige Trocknung der Primirluft. Bei den
geringen Feuchtigkeitsquellen bleibt die Raumluft im
Sommer recht trocken,

4.2.3 Kosten und Rentabilitit
Die Sollwertverstellungen verursachen keine Anschaffungs-
kosten. Wenn die Realisierung als sinnvoll angesehen wird,
werden sie unverziiglich vorgenommen, und der reduzierte
Energieverbrauch ergibt Einsparungen laut der Tabelle 1/4.




Tabelle 1/4,

Einsparungen durch erweiterten Bereich fir
Raumtemperatur und rel. Feuchtigkeit.

" Gebdude Raumtemp.-Ber., 21...269C ReT. Feuchtigkeit-Ber. 30...70 %
5 Jéhrliche Einsparungen Jihrliche Einsparungen
Wirme Strom Ges.Kosten Warme Strom Ges. Kosten
MWh/a MWh/a S/a MWh/a MwWh/a S/a

A 380 160 285.000 585 - 288.000
8 150 65 110.000 250 - 123.000
CoC 320 135 240,000 715 - 352.000
; D 300 130 225,000 510 - 251.000
o 200 85 150.000 330 - 163.000
i
‘ 3 450 190 335.000 1.095 - 540.000

3 200 85 150.000 215 - 106.000
i VIC 2.000 850 1.495.000 3.700 - 1.823.000
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4,3 Reduzierung der Primiirluftstrime

4.3.1 Objekte
Im Punkt 2.1.5 wurden die Moglichkeiten der Reduktion
des Luftwechsels erliutert. Demgemiiss kénnten die Aussen—
luftstroge in den Birohochbauten ur:i ein Drittel oder
auf 20 m~/h reduziert werden. Der Grundluftwechsel der
Konferenzriume konnte in gleicher Weise reduziert wer-
den, die Mdplichkeit des Intensivluftwechsels sollte abter
fiir den Fall von Beratungen mit sehr vielen Teilnehmern
aufrechterhalten werden. Auch die Luftstrime der Sile
des Konferenzrebiudes (C) sollten entsprechend den jetzi-
gen Standards revidiert werden.

4.3.2 Luftstromregelung
Dle Einstellung der Luftmengen in den Biiroriumen erfolgt
bei Axialrneblisen durch iinderungen der Schaufelwinkel,
bei Radialgeblidsen durch Auswechseln der Riemenscheiben,
Die Verstellung des Aussenluftstroms in Klimageriten
mit Luftzirkulation kann am einfachsten durch eine Ande-
runz des Stellwertes fiir Mininunmfrischluft vorgenommen
werden, Dabei wird die Moglichkeit der Verwendung des
vollen Aussenluftstroms beibehalten. Vom Standpunkt der
Kiihlung ist die reichliche Verwendung der Zirkulations-
luft vorteilhaft, denn dadurch reduziert sich der Lei-
stungsbedarf (siche Enthalpieoptimierung, Pkt. 4.7.7).

4.3.3 Energieeinsparung und Einfluss auf die Induktionceinheiten
Mit der Reduzierung der Luftstrime um 33 % geht auch der
leiz-, Befeuchtungs— und Kihlbedarf der Primirluft sowie
der Strombedarf der Geblidse zuriick, wobtei auch die Kithl=-
und Heizkapazitit der Induktionseinheiten sinkt. Die
Crissenklassen dieser Znderungen sind mit dem Zuluftgerdt

ACK 14/003 als Beispielserit in der Tabelle 2/4 dargestellt,

Tabelle 2/4: Linfliisse der Reduzierun; des Primiluft=—
stroms um 33 1/3 % auf den Leistunrsbedarf und den Lner-
cieverbrauch bei dem Beispielgeriit ACI 14/003 (16,36 m3/s)

Reduzierun;; Reduzierung

der Spitzenleistun-~ des Verbrauchs
kW th/a
Heizbedarf der Primirluft 330 180
Kithlbedarf der Primirluft 130 50
Zuluftreblidse 15 47
Abluftgebliise 6 19

Befeuchtungswasser 0,03 1/s 90 m3/a
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Tabelle 3/4: Die Kapazititen der Induktionseinheiten
dndern sich bei Reduzierung des Aussenluftstroms wie

folgt: ,
Derzeitiger Revidierter
Wert Wert
Primirluftstrom 8,33 1/s 5,56 1/s
Heizung
-~ Primir 40 W 27 W
- Sekunddr 560 W 555 W
(Temperatur des Zulauf-
wassers erhoht)
Kihlung
- Primir 81 W 54 W
- Sekunddr 326 W 238 W

Infolge dieses Schrittes geht der Kiihlleistungsbedarf in
der ganzen Zone (ACK 14/003) um 67 kW zuriick und di=
Kiihllast der Klimaanlage reduziert sich um 180 kW,

4,3.4 Kosten und Rentabilitiit
In den Buroraumen kdnnte der derzeitige Aussenluftstrom
pro Modul, 30 m /h, ohne Verschlechterung der Raumluft-
qualitdt auf 20 m3/h oder um ein Drittel vermindert wer-
den. Zu dieser Aufgabe empfiehlt es sich, einen Klima-
anlagenhersteller/lieferer aufzusuchen. Die Kosten fiir
die Anderung der Luftstrime der insgesamt 68 Geblise
betragen etwa 91 000 S. Einsparungen entstehen durch
die Verminderung der Heizenergie, der Gebldseenergie,
der Energie der Kiihlkompressoren und der elektrischen
Spitzenleistung. Die Raumluft bleibt unveridndert, aber
die Heizleistung der Induktionseinheiten sinkt um etwa
26 Z. Die Reduzierung der Heizleistung kann durch Erhé=
hung der Heizwassertemperatur kompensiert werden. Die
Absenkung der Kiihlleistung kann nicht voll durch die
Absenkung des Kiihlwassers kompensiert werden. Die Raum-
luftfeuchtigkeit bleibt unveridndert. Die Energieeinspa-
rungen und die Kosten sind in der Tabelle 4/4 nach
Gebduden angefiihrt.

Die Primdrluftstrome &ndern sich auch in dem Falle, dass
die Wirmeriickgewinnungsanlagen in die Klimaanlagen der
Blirohochgebdude installiert werden. Dabei vermindert

der Druckverlust der Wirmeriickgewinnungselemente den
Zuluftstrom um etwa 10 7 und den Abluftstrom um etwa

15 Z. Durch diese Verminderung der Luftstrime entsteht
etwa ein Drittel der in der Tabelle 4/4 angefiihrten
Einsparungen. Hinzu kom die Einsparungen durch die
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Wiarmeriickgewinnung, etwa 50 7 des Energieverbrauchs der
Klimaanlage. Ein Vorteil der Drosselung durch die Wirme-
riickgewinnung besteht auch darin, dass im Sommer das
Zuluftelement umgangen wird und die Induktionseinheiten
die volle Kiihlleistung abgeben., Der Abluftstrom kinnte

im Zusammenhang mit der Wirmeriickgewinnung um 5 7 erhdht
wverden, damit die Gebiude im Winter neutrale Druckverhilt-
nisse und im Sommer leichten Ueberdruck aufweisen.

Auch in sonstigen Klimatisierungsobjekten ausser den
Biirordumen diirfte die Verminderung der Luftstrtme
moglich sein., Solche Riume sind: Korridore, Bliroridume
der Innenzone, Bibliothek usw. Deren Luftwechsel sollte
separat mit einem nach der Energiekrise erschienenen
Liiftungsnorm verglichen werden. die alle Interessen—
kreise der VIC akzeptieren kinnen.




Tabelle Lk,

Reduzierung des Primdrluftstroms fiir die Blirordume um 33 %

gGEb5Ude Geblase derz. Zu‘“;éu derz.AbIUft neu wgr%ghrlichgtgéasparunaggser §?§§Sér. ?ﬁsg?ETtiqq
n3/s m3/s m3/s m3/s Mwh/a MWh/a w/a ATS/a ATS/a
A 24 49.9 33. 50.4 33.8 557 220 274 445,000 32.000
B 12 19.0 12, 20.3 14.0 211 84 104 169.000 16,000
E“ 12 51.0 34. 37.4 20.4 571 226 281 455.000 “Js.ooo
e 12 36.2 24, 34.8 22.7 406 161 200 324.000 16,000
& 4 19.4 12. 14,2 7.7 218 86 107 174,000 55.000
Ec 4 10.7 7. 9.1 5.5 121 48 59 96,000 5,500
%vxc 68 186.2 24, 166.2 104 .1 2.084 825 1.026  1.660.000 91,000
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4.4 Kiihllastreduktion

4,4.1 Charakteristika der Kilhllast der VIC
Das VIC-Gebiude selbst stellt einen recht angemessenen
Ausgangspunkt fiir die Bildung der Kiihllast dar. Der massive
Baukdrper, die dem Wind ausgesetzte Lagze, die Verfiig-
barkeit des Naturlichts und die Schatten, die von einer
Zone zur anderen ziehen, sie alle reduzieren den Kihllei-
stungsbedarf. Bei der Geridumigkeit ist der Luftwechsel
pro Person reichlich und so ist die durch die Personen
bewirkte Kiihllast ziemlich gering. Die Belegschaft kann
jedoch durch ihr Verhalten den Kihlbedarf erhdhen, indem
sie im Sommer am Raumthermostat niedrige Temperaturen
einstellt, unndtig genaue Kontrolle der Luftfeuchtigkeit
verlangt und die Beleuchtung unnitig brennen lisst oder
die effektive Benutzung der Jalcusien vernachlissigt.

In der VIC ist der Stromleistungsbedarf in der [iihl-
periode im Sormer am héchsten. Der gleichzeitige Betrieb
der Kiihlmaschinen verursacht die Leistungsspitze, die

die Leistungsgebiihren fiir das ganze Jahr beeinflusst,
Deshalb ist die Inanspruchnahme der Kihlspitzenkapazitit
aufwendis, deshalb miissen alle MUglichkeiten zur Reduzie—
rung des Kihlleistungsbedarfs, ausgenutzt werden. Auch
Marginalmassuahmen sollten nicht unbeachtet bleiben, wenn
sie die Investitionen in angemessener Zeit bezahlt machen.
Recht bedeutende Linsparungen wiiren durch gleitende Raum=~
verhiltnisse (Pkt. 4.2) und durch Reduzierun; der Primir-
luftstrome (Pkt. 4.3) erreichbar. In den niichsten Punkten
werden weitere Were zur Linsparuny der Kihlung dargestellt.,

4.4,2 Sonnenschutzfilme an den Fenstern

4.4.2,1 Benutzung der Jalousien
Die hellen Innenjalousien vermindern bei richtier
Benutzung die durch den Sonnenschein bewirlite Kilillast der
Rdume um etwa 40 Z. Die Jalousien LkOnnen falsch benutzt
werden und das wird auch getan. Zu wecit offene Jalousien
lassen die Sonnenstrahlung ins Ziruer herein. Zu weit
geschlossene Jalousien hingecen verhindern das liereindrin=
gen des Tageslichts und verursachen somit bei klarem Wet—
ter unndtigen Bedarf elektrischer Beleuchtuny. In der
Nachtzeit sollten die Jalousien sowohl im Sommer als auch
im Winter volli; seschlossen sein, Besonders an der Ost~
fassade erwidrmt die tiefstehende Morgensonne durch die
Jalousienschlitzen schon vor Beginn des Arbeitstages die
Riume und bewirkt eine verfriihte Einschaltung der Klima-
anlage. Die iiberfliissige Uirme, die durch villig geschlos=~
sene Jalousien in grossem Masse hiitte gedimpft werden
kdnnen, muss dann mechanisch gekiihlt werden.
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Die Jalousien sind an sich ein effektiver Schutz gegen den
Sonnenschein, doch deren Ausnutzunj ist v&llig der Beleg—

schaft selbst iiberlassen und fachgerechte Benutzung kann '
trotz Informationsblitter, persdnlicher Beratung und Grup-
penbesprechungen nicht erreicht werden. Ausserdem vergisst

man leicht die Jalousien fiir die Zeit der Abwesenheit

zuzudrehen, und so werden die nichtbesetzten Riume durch

die Zimmerthermostatsteuerung an sonnigen Tagen unnétiger-—

weise gekiihlt.

4.4,2,2 Einfliisse der festen Sonnenschutzfilme
Die festen Sonnenschutzfilme an den Fensterscheiben iiben
unabhingls von der Belegschaft ihre geplanten Einfliisse
aus, In der VIC kann der Sonnenschutz der Fenster eigent-
lich nur noch durch Sonnenschu'.filme verbessert werden,
die auf die Fensterscheiben gel:lebt werden.

Solche Filme sind bei mehreren llerstellern in verschiedenen
Farbtonen und Stdrken erhiiltlich, Es wird angestrebt, die
Filme moglichst an die Innenfliiche der Aussenscheibe anzu-
brinzen, doch bei Isolierglas miissen sie an die Innenscheibe
geklebt werden. Das Aufkleben auf der Aussenseite ist nicht
mézlich, da die Filme der Belastung durch Fensterputzen,
Regen, Wind und Staub nicht standhalten.

Die Sonnenschutzfilre vermindern die Sonnenstrahl-Durch-
ldssickeit des Fensterpglases, indem sie Energie reflektie—
ren und absorbieren. Aus diesem Grunde wird auch das
Untergrundglas, worauf der ©ilm angebracht ist, beachtlich
wirmer als klares CGlas. Von dem Film an der Aussenfliiche
fliesst die Wirne mit dem ind in die Aussenluft. Die
von einenm Innenflidchenfilm absorbierte Wirne fliesst in
den Raum und ein grosser Teil der Effektivitit 'es Films
gebt somit verloren. Die nachtriiliche Anbringuns
des Films an ein klares Glas ist hesonders bei grossen
Scheiben mit einem Glastruchrisilo verbunden. lei der erhih- i
ten Temperatur kann die Wirmedchnuns die Dewenungsausspa-
rungen Uberschreiten und die Spannunzen Linnen dabei die
Fensterscheibe brechen. Diese Dehnungsaussparuncen sind beil
Isolierzlas gering. In der VIC besteht bei der inmenseitigen
Filmmontage auch eine DBruchgefahr durch schroffe Tempera-
turerhdhuncen: Die lforgensonne ervirnt die mit dem Film
verschene Innenscheibe auf eine Letriichtlich héhere Ten

. peratur als eine klare Scheibe. ilach der Einschaltuny
der Klimaarlage, Stellung Kihlung, blasen die Disen-
konvektoren l:alte Luft von unten auf das Glas. Die Tempe-
raturunterschiede unten und oben am Glas koénnen Driiche ver-
ursachen,

£,4.2,3 Verminderun; des Taveslichts und der 'drueverluste
Ein stindicer Sonnenschutz an den Fenstern vermindert irmer
den Kihlun,sbedarf, aber auch die Ver{ipbarkeit des Tares-
lichts. Dei vermindertem Tageslicht nim't die Benutzung

TR iIAmmmmm——S
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des elektrischen Lichts zu. Der erhthte Stromverbrauch
fiir die Beleuchtung ist im Vergleich zu den Einsparungen
der elektrischen Leistung und Energie der Kihlung gering.

Die Filmfarbe sollte so gewihlt werden, dass der Film mog-
lichst viel sichtbares Licht durchlisst, die anderen Wellen—
lingen aber weitestgehend eliminiert. Die besten Farben in
dieser Hinsicht sind griin, blau und gold. Grau und Bronze
sind schwiicher.

4.4.2.4 Einfliisse auf die Umgebung
Die Anbringung von Sonnenschutzfilmen an die Fenster ist
nicht nur eine klimatechnische, sondern auch eine archi-
tektonische Frage. Farbige Filme an den Fenstern idndern
die Fassaden und die allgemeine Ansicht des Gebiudes
wesentlich. An den gebogenen Fassadenfliched sind die Teil-
schatten ein Sonderproblem. Es wiire nicht notwendig, die
gesamte Fliche mit den Filmen zu versehen, das der Sonnen-
schein nur auf einen Teil fillt, doch architektonisch wire
eine Aufteilung der Fassaden in senkrechte oder Schrige
Fliichen unterschiedlicher Farbe sicherlich recht fragwiir—
dig. Aus diesem Grunde werden Filme nur fir solche Flichen
empfohlen, die von prallem Sonnenschein getroffen werden,
d.h, die Fassaden SE, S und SW. Diese Fassaden sind nach
Gebiduden im Bild 2/4 angefiihrt.

@ Gemeinsame Einrichtungen
D

a N

\4

S uN/UNIDO

Internationales
Konferenzgebiude

Wagramer Strasse

Usterreichisches
Konferenzzent rum

Ubersichlsplan

Bild 2/4: Die der Sonne ausgesetzten Fassaden sind stark
ausgezogen,
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4.4.2.5 Effektivitit der Schutzfilme
Der Film am Fenster vermindert die durch das Fenster ver-
ursachte Wirmelast maximal etwa 350 W/m2. Die Filme beein-
flussen hauptsdchlich die Raumtemperaturen und den Kiihl-
energieverbrauch, weniger aber den Kiihlsppitzenleistungs-
bedarf.

Bei extremen Verhiltnissen wird die gesamte Kiihlkapazitit
in Anspruch genommen, je nach Auslegung, unabhingig davon,
ob die Fenster mit den Sonnenschutzfilmen versehen sind
oder nicht. Beim Sonnenschutz durch die Filme liegen die
hochsten auftretenden Raumtemperaturen tiefer und dem
Behaglichkeitsbereich niher als ohne Sonnenschutzfilme.

Der Kiihlenergieverbrauch reduziert sich beim Filmschutz

etwa um 200 kWh pro m? Fensterfliche und Tahr. Dies ent-

spricht einer Stromeinsparung bei den Kiihlanlagen von

etwa 75 kWh. Der Film an der Fensterfliche vermindert

auch die Wirmestrahlung zwischen der Fensterfliche und

den Innenwandflichen. In der Winterperiode bedeutet dies

etwa 20-prozentige Verminderung der Wirmeverluste, Der

Heizenergieverbrauch reduziert sich infolge der Filme |
etwa um 43 kWh pro m2 Fensterfliche und Jahr.

4.4,3 Reduzierung der Beleuchtungsleistungen
Moglichkeiten der Reduzierung der Beleuchtungsleistungen
und dadurch erreichbare Einsparungen werden im Punkt 3.1
erldutert., Durch die Reduzierung der Beleuchtungsleistun~-
gen kann ausserdem der Kiihlungsbedarf vermindert werden
oder bei voller Auslastung der Kapazitit die Raumtempera-
turen etwas gesenkt werden,

Der zur Beleuchtung verbrauchte Strom verursacht einen
nahezu gleichen Kithlleistungsbedarf im Raum. Zur Erzeu-
gung der Kiihlleistung wird wiederum eine 0,35~fache
Strommenge benétigt, wenn die Kompressoren, die Pumpen und
die Tiirme im Betrieb sind. Demgemiss wird durch eine Ein-
sparung von 3 kW Beleuchtungsstrom im Prinzip eine Einspa-
rung von 1 kW im Stromverbrauch der Kiihlanlage erreicht,

4.4.4 Steuerung der Kiihlleistung auf die Zonen

Der Spitzenleistungsbedarf und der Energieverbrauch der
Kiihlleistung konnten vermindert werden, wenn die Tempera-
tur des Kiihlwassers zu den verschiedenen Klimazonen und
Induktionsgeritkreisen durch das Gebdudeautomationssystem
geregelt werden konnte. Wenn an den schattigen Fassaden
die Raumtemperaturen an der oberen Grenze des Behaglich-~
keitsbereichs, d.h. auf 25 °C, gehalten werden, konnte
Kapazitit freigesetzt werden. Im Prinzip kénnten diese
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schattigen Zonen im voraus abgekithlt werden, bevor der
Sonnenschein diese erreicht. Durch solche Vorwegnahme
konnte die Baukdrpermasse ausgenutzt und somit eine
zeringere Kiihlleistungsspitze erreicht werden, Dement- '
sprechend sollten jene Fassaden, die vom Sonnenschein

in den Schatten iibergehen, nicht mehr abgekiihlt, sendern
auf der oberen Behaglichkeitsgrenze gelassen werden,
indem die Vorlauftemperatur des Kithlwassers dieser Gruppe
erhht wird. Die Realisieruns dieses Verfahrens mittels
des Gebdudeautomationssystems wird im Punkt 4.7.6 erliu-
tert,

4,4.5 Kosten und Rentabilitit
Die Verminderung des Kiihlbedarfs durch Reduzierung der
Luftstrome kostet im Prinzip kaum Geld, wenn sie im
Zusarmenhang mit den normalen Wartungsmassnahmen durch-
gefiihrt wird. Es handelt sich dabei um "Nullinvestitio—
nen"”, die unverziiglich vorgenorrien werden, falls sie
als sinnvoll angesehen werden.

Auf baulichem Wege kann der Kihlbedarf in diesen Gebiu—-
den praktisch nur noch durch die Verbesserung des
Sonnenschutzes der Fenster vermindert werden. Ausfiihrungs—
missig ist es eine einfache Verleimung des Films auf das
Fensterglas, aber investitionsmissig ein Vorhaben von
grossen Ausmass.

Der Anschaffungspreis der SonnenscButzfilme betrigt je
nach Qualitiit etwa 100 .,, 300 S/m". Die Anbringung kann
bei der Reinigung vom VIC-Personal durchgefiihrt werden.

Infolge des Sonnenschutzes durch die Filme vermigdert

sich der Kiihlenergiebedarf etwa um 200 kWh pro m~ Fens-
terfliche, und dies bedeutet eine Verminderung der Strom~
kosten der Kompressoren um etwa 45 S/m"a. Der lleizener-
gieverbrﬁuch reduziert sich dementsprechend um etwa

43 kWh/m“a, was eine Einsparung von ca. 21 S/mZa tedeutet,

Der Film bendtist beim Gebrauch keinerlei Vartung. Die
Lebensdauer eines Films wird auf 15 Jahre geschitzt.

Tabelle 5/4: Einsparunsen an lleizung und Kihlung durch

Sonnenschutzfilme
Gebdude Beschienener Film— Jihrliche Einspar, Netto-  Gesamt-
Sektor begarf Warne Strom einspar. invest,
m MWh/a Mh/a S/a S
A rot, griin 4 680 200 345 306 000 936 000
B grin 890 40 65 59 000 178 000
C -
D gelb, griin 4 010 175 300 207 000 802 000
E gelb 1 450 60 110 96 000 290 000
F rot, gelb 2 230 95 160 143 000 446 000
G rot 670 30 50 45 000 134 000 ;
VIC 13 930 600 1 030 914 000 2 786 000
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4,5 Wirmeriickgewinnung bei der Klimatisierung

4.,5.1 Objektwahl
Bei der Wirmeriickgewinnung wird ein moglichst grosser
Teil des Wirmeinhalts der Abluft in die Zuluft ibertra-
gen. Die Wdrmeriickgewinnung ist deshalb nur dort rentabel,
wo die Abluftstrime bedeutend sind. Als Beispiel wird
die Zone ACK 14/003 betrachtet. Der Luftstrom der Abluft-
maschine ACK 14/003 ist im Vergleich zu den anderen
Maschinen dominierend und wird deshalb zu einem Objekt
der Wirmerlickgewinnung gewidhlt. Auch die Luftmenge der
Maschine ACK 29/005 ist ziemlich gross. Dafiir rentiert
sich jedoch die Installation der Wirmeriickgewinnung nicht,
weil dabei das Riickgewinnungssystem unsymmetrisch und
damit die Regelung kompliziert werden wiirde.

An der Zuluftseite wird die Wirme in das Zuluftaggregat
ACK 14/003 geleitet.

4,5.2 Systemwahl
Da sich die Zuluft~ und die Abluftmaschinen weit entfernt
voneinander befinden, sind die einzigen in Frage kormenden
Systeme die Wirmepumpe und das indirekte (Luft/Fliissig~
keit/Luft) Wasser-Glykol-Systen. Von diesen beiden ist
das Wasser~Glykol-System preisgiinsticer, einfacher und
betriebssicherer. Da ausserdem die Abluft bedeutend
(un & ,,. 6 oC) wirner ist als die Zuluft, wird auch
nit dem Wasser-Glykol-System ein akzeptabler jihrlicher
Wirkungsgrad erzielt, Fir die VIC ist von beiden Alter-
nativen das Wasser=Glykol-System das am besten geeinnete.

4.5.3 Prinzip des Wasser~Glykol-Systems
Im Bild 3/4 ist das Prinzip des Wasser-Glykol=Wdrueriickge—
winnungssystens schematisch dargestellt. Die Virme geht
von der Abluft in die Fliissigkeit {iber, die mittels einer
Pumpe in das Zuluft-Widrmeelement gefirdert wird. Vom
Wirmeelerm.nt geht die Wirme in die kiihle Zuluft {iber.

Die Regelung des Systems erfolgt mittels eines Dreiweg-
ventils, Der Fliissigkeitsfluss in das Zuluft-Wirmeelenent
wird so gedrosselt, dass die Temperatur der Zuluft den
Stellwert nicht {iberschreitet und dass die Feuchtigkeit
der Abluft im Abluftelement nicht nefriert.
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Bild 3/4: Prinzip des ‘asser~Glylol=-Systems

4,544 Praktische Durchfiihrung
In den Bildern 4/4 und 5/5 ist die Installation der Abluft~-
und Zuluftelemente als Deispiel dargestellt. Vepen der
Crisse ist es begriindet, die [lemente in Teilflichen
aufzuteilen, Jeweils zwei Abluftelemente sind nebenein-
ander installiert. Die Zuluftelemente werden zwischen
Schliessklappen und den Vorwilrmern installiert. Die
Zuluft~ und die Abluftelemente werden mit Gegenstrom=
prinzip angeschlossen.

Fiir das Beispielobjekt ACK 14/003 wurden vorliufize
Auslerunzswerte errechnet {Zusarmenfassung: s. Tabelle 6/4).
Auf deren Grundlage wurden f{erner der Energieverbrauch
und die voraussichtlichen Leschaffungskosten der Anlage
errechnet,

4,5.5 Auswirkungen der Rﬁckgewinnung:
In dem Beispielfall ist der

Hm

Temperaturvirkungsorad” (%)

der Wirneriickgewinnung ctna 44 7, Auf Grund der grossen
Temperaturunterschiede zwxschen der Zuluft und der Abluft
ist der "Enerﬂlcw1rlungsﬁrad" jedoch betrichtlich besser.
Die jihrliche Lner"leclnvp1VUn" betrist 50 7. Durch die
Riickgewinnung konnen J(dfyLCh 270 Mvh Wirmeenergie einfe-

spart werden.
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Durch die Wirmeriickgewinnung vermindert sich der Spitzen—
bedarf an Wirmeenergie bei der ACK 14/003 wa 30 7 oder
um 300 kW. |

Die Druckverluste der Elemente verursachen eine Verminde-

rung der Luftmengen, u.zw. an der Zuluftseite 10 7 und

an der Abluftseite 15 Z. Daher steigt der Leistungsbedarf 1
der Geblise etwas an. Auch vom Standpunkt des Wirme-

energieverbrauchs der Xlimaanlagce ist die Verminderung

der Luftmencen erwiinsct. Bei Bedarf kann die Verminderung

der Luftmengen durch eine Znderung der Schaufelwinkel

der Geblise unterbunden werden.

In Sommerbetrieb werden die Zuluftelemente umgangen, wobeil
der Zuluftstrom den heutigen Stuil wieder annimmt und

im llause ein leichter Ueberdruck bestelit. Damit werden
die Luftleckagzen von aussen nach innen ausgjeschlossen und
das Eindringen von Unreinheiten der Aussenluft wird ver-
nindert.

Unter Beriicksichtipuny der reduzierten Luftstrime an

den Zuluft— und Abluftgeblisen ergeben sich durch die |
Uirmeriickgewinnung; Einsparunsen von 230 !fWh/a, Einspa=- ;
rungen durch verminderte Luftstrime von etwa 50 !f0'h/a |
und beim Stromverbrauch fiir die Cebliise von etwa 3 !%Wh/a.
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Bild 4/4: Anordnung der Heizbatterie in der Zuluftanlage
(ACK 147003 als Beispiel)
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Tabelle 6/4: Beispielberechnung fir die Wirmeriickgewinnung
von der Abluftanlage ACK 30/003 auf die Zuluftanlage

ACK 14/003

Zuluftelement Abluftelement
Anzahl 4 Stk, 2 Stk.
Luftstrom/Element 4,1 m3/s 5,2 m3/s
Fuftgeschwidigk. 3 3
in Element 2,7 /s 2,6 m /s
Druckverlust/Clenent 110 Pa 110 Pa
fiﬁésigkeit: 20 7 Glykol, 80 % Wasser

Flissigkeitsmenge: 5,0 1/s

Leistung der
Zirkulationspumpe: 2 000 W

Dimension der
Hauptleitung: N 80 + Uiirnieisolieruns 30 tm

Vergleichsberechnungen mit einem von SF zur Verfiijung
sestellten EDV-Programm ergaben eine gute Uebereinstin—
mung: Tabelle 7/4.

4,5.6 Kosten und Rentabilitit
Die Anschaffungskosten der Wirmeriickgewinnungsanlage bei
der Beispielmaschine ACg 14/003 berechnet betragen
630 000 S d.h. 10,7 S/m /h. Die Betriebskosten der Anlage
setzen sich aus dem Austausch des Filters des Abluftele-
ments, dem Jahresdurchschnitt und der Firderenergie
zusammen und betragen insgesamt etwa 9 000 S/a d.h. 1,4 %
der Investition.

Die Wirtschaftlichkeitsberechnung der Beispielmaschine
ist in der Tabelle 8/4 zusammencefasst, Darin sind die
Bilanzen bei llennluftstrom und unter Beriicksichtigung

der Luftstromverminderung durch die Riickgcwinnungsele=
mente enthalten,
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Tabelle 8/k. Energfeeinsparungen und Rentabilitit der
W3rmeriickgewinnungsanlage fiir ACK..... und ...
Normaler Reduzierter
Luftstrom ~kuftstrom
Gesamtluftstrom
- Zuluft 16,4 m/s 14,8 /s
- Abluft 10,4 m/s 8,8 m>/s
Wirmeenergie
- Wirmeriickgewinnung 270  Mwh/a 230  MWh/a
- Zus. Wirmebedarf 270 Mwh/a 260  Mwh/a
Gesamteinsparungen 270  Mwh/a 280 MWh/a
Strom
- Pumpen 6,2 MWh/a 6,2 MWh/a
- Geblise 10,0 MWh/a 3,1 MWh/a
Gesamteinsparungen 16,2 MWh/a 9,3 Mwh/a
Kosteneinsparungen
- wgrmeenergie 123 200 ATS/a 127 800 ATS/[)
- Strom =15 600 ATS/a - 9 000 ATS/a
- Betriebskosten -~ 9 000 ATS/a - 9 000 ATS/a 1
Nettoeinsparungen 98 600 ATS/a 109 800 ATS/a
Investitionskosten 630 000 ATS/a 630 000 ATS/a
e 7raee, X
Rentabilitdt
- Amortisationszeit 5,9 a ' 5,3
- interner Zinsfuss 18,6 7 21,4 7 }

X Zinsfuss abzligl. Inflation 5 %, Energiepreissteigerung abzligl.
Inflation 4 %.
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Die Einsparungen und die Kosten der Wirmerlckgewinnung
aus der Abluft fiir sdmtliche VIC-Gebiude sind in der
Tabelle 9/4 dargestellt. Die Warmeriickgewinnung wurde
lediglich fiir die grossen Maschinen der Blirohochgebidude
vorgesehe.. Wegen der Umluftverwendung im Gebiude C

sind die Voraussetzungen der Wdrmeriickgewinnung geringer
und die Amortisationszeit lidnger als fiir die Biirohoct.~
gebidude.

ﬁ 2 x 1000x 2000

WARMERUECKGEWIN-
NUNGSBATTERIE

)

— | A=<

| ————— ¥

[ T T

AR LRNY
|
@

Bild 5/4: Anordnung der Kilhlelemente in der Abluftanlage
(ACK 30/003 als Beispiel)




Tabelle 9/4: Vrmerickiewinnung aus der Abluft in den VIC-DBlirchochgebiuden.
nergieeinsparungen und Kosten

| . ne
iuebaude
L

Jdhrl. Einsparung
Heizung

MWh/a

Service~
kosten

S/a

Netto-
einsparung®investition

S/a

)
Y

B

Extra Untersuchung notwendig

1.600

645

1.190
1.110
3.320

475

8.340

27.000

11.000

20,000
19.000
56.000

8.000

141.000

710.000

287.000

528.000

492,000

.479.000

211,000

3.702.000

X,
im ersten Jahr

1aug

STW/Jrv/i1
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1.940.000
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4.6 Gebrauchswasser
Der gesamte Wgsserverbrauch in der VIC betrigt durchschnitt-
lich 15 000 m~ im Monat. Dies bedeutet etwa 125 1 pro
Tay und Person (28 gpd) bei einer Belerschaft von 4 000
Personen.

Wegen der GebiudehShe sind Druckerhlhungsstationen erfor-
derlich. Der Wasserdruck ist relativ hoch, etwa 5 kp/em,
und dies verursacht grosse CDurchflussmengen.

4.6.1 Yengenbesrenzer
Der Wasserverbrauch wird durch Installation von neuen
MHenmenbegrenzern reduziert, Dabei werden auch Heizenergie
und Strom eingespart,

rittels der llengenbesrenzer kann der Durchfluss am Hahn
in einem breiten Druckbereich konstant gehalten werden
(Bild 6/4).

o
| [~—-—J
frb o b
|
! ) !
[ .
e P
N )
I H P H
b :
b - v -
B I
15 N R
B i : ! ;
- :
]y :
30 4 5. Lw‘» |
Co |
. |
| t
25 L %,L .
| |
20} LE . .'
|
| !
15 4— b -
|/
10 WIS :
Dl |
05 4 - r.f .
[
Lyl
5 80 15 W Vmin
008 013057 023 013 i/sec

Bild (/42 VWasserdurchfliisse mit und ohne Dejrenzer als
Funktion des Drucks
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4,6,2 Absenkung der Warmwassertemperatur <
DieoTemperatur des warmen Gebrauchswassers ist derzeit auf
45 “C eingestellt. Die Abzweigung fiir die Kiche wird auf
65 °C nachgeheizt. Die Temperatur des Warmvwassers kann ;
eventuell von 45 auf 38 °c abgesenkt werden, da das Vlasser
hauptsichlich zum Hindewaschen, Dusche und zur Reinigung
verwendet wird. Dabei bekiime man kdrperwarmes Wasser
direkt aus dem warmen Hahn der Zweihand-Mischbatterie.

Der zum Temperaturausgleich erforderliche Auslauf ent-
£411t, da keine Mischung mehr bendtict wird, Einsparun—
gen wiirden dabei durch geringeren Wasserverbrauch (etwa
5 %)s peringere Wirmeverluste im Netz (etwa 25 Z) und
den geringeren Wasserheizbedarf (etwa 20 7) erzielt.

Jene Riume und Einrichtuggen, fir welche eine hihere
Wassertemperatur als 38 C erforderlich ist, sollten mit
elektrischen Nachheizern versehen werden.

4,6.3 Verringerung des WC-Spiilwassers
Der Rauminhalt der WC-Spililwasserbehiilter in der VIC ist
10 Liter. Die VUassermenge fiir eine Spililung kdnnte
dadurch verringert werden, dass nit Uasser gefiillte
Flaschen, in Plastik eingepackte Zierelsteine oder Poly~
styren— oder sonstige Kunststoffstiicle in den Dehdlter
cesetzt werden, Diese Gepenstinde missen wasserunlds=
lich, billig und von 2 ... 3 Liter Rauminhalt pro Behil-
ter sein. Der Spiildruck des Dehilters bleibt dabei
anverindert, aber die Durchflussmenre nimit ab und
beim Kaltwasserverbrauch werden Linsparungen erreicht.

Bei entsprechenden Reduktionen in Privathaushalten wurde
festgestellt, dass in gusseisernen Kanalrohren ab
Spiilwassermengen von 6 Litern Verstopfungsgefahr auf-
«ritt, Es kann angenormen werden, dass die Abfiille, die
in Privathaushalten ins Kanalrohr kormen, sriber sind
als in der VIC. A

4,5.4 Zosten und Rentabilitit
Der Gesamtlieferpreis fiir 1 200 Stk. 0,1 1/s-Mengenbe-
crenzer und fiir 100 Stk. 0,2-1/s-Mengenbeprenzer betrigt
ctua 140 000 S, Die Installationskosten sind mininal,
vell sie dureh das lartunsspersonal aus;eflirt werden
lann. Die Gesantinvestition betriizt 150 007 S,

Tie Scllwertverstellung fir Varrmasser ist eine "lull-
investition'. Nachheizwiderstiinde miissen an einige
Ohjekte installiert w~rden, die noch einzrln zu unter=-
suchen sind. Dio Gesamtinvestition betrlist voraussicht~
lich 100 G0 3,
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Die Verkleinerung der WC-Spiilwasserbehilter kann vom
VIC-Wartunzspersonal durchgefilhrt werden. Unter Ver-
wendung von Polystyrenstiicken betrist die Investition
fiir 1 100 Spiilbehiilter etwa 20 000 S. '

Die Einsparungen durch Wasserverbrauchsverminderung sind
in der Tabelle 9/4 dargestellt,

Tabelle 9/4. Massnahmen bezligiich Wasserverbrauch

’ Einsparungen

Massnahme Energie Wasser Kosten Investition
- MWh/a m/a ATS/a ATS

Mengenbegrenzer 250 9000 208 000 150 000
Heisswassertemp. 370 2500 206 000 100 00C
senken
WC~Splilwasser-
menge senken - 10000 195 000 20 000

4,7 Energieoptimierung durch das Gebiudeautomationssysten

4.7.1 Zeitprograrme
Das Gebiudeautomationssyster der VIC ist mit Zeitprogram—
nen ausgestattet, durch welche der Betrieb der Klimaan-—
lageneinheiten, der Pumpen, die Lin~ und Aus-Steuerung
der Beleuchtung und die Verstellun: der Temperatur—Soll-
werte als eine Funktion der Zeit gesteuert werden kinnen.

Jie Zeltprogramme sollten so eingesetzt werden, dass
alle Cnergie verbrauchenden !faschinen und Anlagen dann
vad nur dann im Betrieb sind, wenn es erforderlich ist.
An jedem Wochentag kinnen von dem Systert aus mehrere
unterschiedliche Zeiten fiir Ein/Aus=Befehle gezeben wer-
den und es ist auch moglich, besondere Feiertage und
unnormale Arbeitstage im Voraus einzuplarei.

Es kann rechnerisch festrestellt werden, wieviel Energie
eingespart werden iann, wenn cine Stunde unniétizen Detriebs
einer grossen Klimaanlageneinheit pro Tas oder eine Stunde
unnétizes Drennen einizer Leuchtoruppen pro Tag verhin-
dert wird., Diese Ziffern sind in den betreffenden Teilen
dieses Berichts dargestellt.

Um die Zeitprograrme cffektiv einsetzen zu kinnen, nuss
die Dedienungskraft in der Warte die erforderlichen Lin~
Schaltzeiten der Anlagen und der Deleuchtunj sowie die
Zeitiinderungen lennen,
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4.7.2 Optimierung der Ein- und Ausschaltung
Unter Optimierung der Ein- und Ausschaltung wird die erfor—
derliche Aufheizungszeit des Hauses nach der Nachtzeit
oder den Wochenendpausen errechnet. Wiahrend dieser
Pausen wird durch die thermostatische Steuerung des Optimie-~
rungsprogramms des Gebidudeautomationssystems jenes Minimm—
temperaturniveau aufrechterhalten, das auf den Tempera-
turen des Versuchsraums basieren. In den Pausen wird die
Raumtemperatur iiber 17 °C und die relative Luftfeuchtig-
keit unter dem Stellwert gehalten.

Die zur Wiederaufheizung der Riume erforderliche Zeit ist
von der Aussentemperatur, den Raumtemperaturen, dem ver-
figbaren Heizenergie und den Zeitkonstanten der Strukturen
des NHauses abhiingig.

Der dkoinomisch giinstigste Weg der Wiederaufheizung des
Hauses ist, hohe Haizleistung kurzzeitig einzusetzen.
Dies kann erfolgen, indem der Frimdrluft ein hoher Soll-
wert (30 °C) und den Vorlauf des Heizwassernetzes

ein hoher Sollwert (85 ©C) vorgegeben wird. Es ist renta-
bel, von den Induktionseinheiten miglichst viel Leistung
zu nehmen, da diese 70 Z Umluft und 3C 7 Primirluft, die
von aussen genommen werden muss, verbraucht.

Die fiir die Schockheizung erforderliche Zeit muss fiir
jede grosse Klimaanlage durch das Ein/Aus-Optimie-
rungsprograrm des GebZudeautomationssystems errechnet
werden. Die meisten Lieferanten von Gebiudeautomations-
systemen bieten Standardprograrme fiir die Ervechnung
der Schaltzeiten.

Die Basis-Arbeitszeiten jeder Klimaanlageneinheit werden
den Zeitprogrammen eingegeben. Durch das Einschaltungs=~
programm wird dann bestimmt, wie lange frither die Ein-
heit eingeschaltet werden muss, um den Raum bis zum
Zeitpunkt des Zeitprogrammes zu heizen.

Es ist auch moglich, durch das Gebdudeautomationssystem
zu bestimmen, wann am Nachmittag die Heizung und/oder
die Kiihlung ausgeschaltet werden kann, ohne dass in
Raumtemperaturen oder in der relativen Luftfeuchtigkeit
vor dem Arbeitsschluss gemiss den Zeitprogrammen unaige—
nehme Schwankungen spiirbar werden. Der Luftwechsel soll
im Betriel sein bis er durch die Zeitprogrammme ausge-
schaltet wird,

Durch diese Programme konnen die Betriebszeiten der Klima-
anlagzneinheiten sowie die lHeiz- und die Kiihlperioden
verkiirzt werden. Wenn alle grossen Klimaanlagen

um eine halbe Stunde weniger im Betrieb sind als genau

die vorgegebene Zeit der Zeitprogramme, kinnen beacht-
liche Strom— und Heizenergieeinsparungen erceicht wer-
den,
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Tabelle 1/4.7 : Lage der Testriume mit Mess-Stellen
fir Raumtemperatur und relative Luftfeuchtigkeit fiir
das Gebidudeautomationssystem.

Gebidude A Etage 6 Riume: 10, 40, 70
Etage 12  Rdume: 17, 47, 77
Etage 21 Rdume: 9, 40, €8
Etage 28 Rdume: 16, 46, 78

Gebdude B Etage 7 Rdume: 3, 39, 70
Etage 11  Rdume: 20, 45, 77

Gebdude C Etage 1 Raum: 78
Etage 2 Raum: 10

Gebdude D Etage 16 Rdume: 10, 40, 70
Etage 22  Riume: 18, 46, 78

Gebdude E Etage 9 Riume: 9, 39, 70
Etage 15 Riume: 14, 16, Laboratorium

Gebdude F Etage 7  Riume:; 17, 47, 79
Etage 9 Rdume: 11, 40

Gebdude G Etage 5 Rauri: 83

Bild 2/4.7.2: Uebersicht iiber die Lage der Testriume |
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4,7.3 Optimierung der Primiirlufttemperatur
Es ist nicht rationell, die Primirlufttemperatur das
ganze Jahr konstant zu halten. Vielmehr sollte sie der
Lastsituation der Riume begleiten. Wenn geringer Kiihl-
bedarf besteht, kann die Temperatur hther gehalten wer=
den als im Falle eines hohen Kihlbedarfs. Im Falle
eines geringen Heizbedarfs kann die Temperatur niedriger
cehalten werden als im Falle eines hohen Heizbedarfs.,

Das Ziel ist, gleichzeitige Heizung und Kihlung zu ver-
meiden. NDie Luft soll nicht zuerst geheizt und dann
gekiihlt werden oder umgekehrt.

Erforderliche Messungen zur Bestirmung des Kiihl- oder
Heizbedarfs sind die Aussenlufttemperatur, die gewlinschte
Raumptemperatur, die Ausblaselufttemperatur, die reale
Raumtemperatur und die Primirlufttemperatur.

Zwischen den Aussentemperaturen 14 % und 17 °C sollte
der Stellwert filir die PrimiZrluft der Aussentemperatur
begleiten, aber wenn die Testraumtemperatur 24 C
iiberschreitet, ist er 14 °C. Wenn die Aussenlufttempe—
ratur 14 % unterschreitet, soll der Stellwert fiir die
Primiirlufttemperatur 14 °C sein. Zur Zeit der Heizungs=
einschaltung friih soll der Stellwert auf 30 °c zesetzt
werden, Wenn die Aussenlufttemperatur 17 °C iiberschrei-
tet oder eine Testraumtemperatur 24 °¢ iiberschreitet,
sollte der Stellwert auf 17 °C gesetzt werden,

Wenn aber die Aussenlufttemperatur unter - 10 % li got,

ist der Stellwert fiir Primirluft 17 °C. In der Tinschal-

tungszeit miissen die Kiihlpurppen und die Luftbefeuchter

ausgeschaltet sein, |

4.7.4 Kihlung in der Nacht
In der Nachtzeit kann diec Aussenluft zur Abkihlung des
BaukOrpers und auch der Raunluft des Hauses ausgenutzt {
werden. Dadurch kann die teure Kiihlenergie im Laufe
des Arbeitstages eingespart werden.

Es muss jedoch gesichert werden, dass die Kiihl= und die
Heizpumpen in der nichtlichen Kiihlperiode ausser
Betrieb sind,
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Die Abkilhlung soll in der kiltesten Zeit der Nacht, nach
2,00 Uhr erfolgen, und zwar nur wenn die Aussentemperatur
geniigend niedrig ist und die Raumterperaturen am Abend
zuvor so hoch waren, dass sie eine Begriindung der Kiihlung
sind.

Die Kiihlperiode ist eine Funktion der Temperaturdifferenz
zwischen der Aussenluft und dem Mittelwert der Raumluft-~
temperaturen, jedoch mindestens eine halbe Stunde. Die
Raumtemperaturen werden in den soz. Testriumen gemes-
sen, in denen die Fiihler des Gebiudeautomationssystems
installiert sind.

Die Nachtkiihlung soll ausgeschaltet werden, wenn die
Raumtemperaturen 17 C unterschreiten.

Die Startoptimierung mit der Schockheizungz soll nicht
in derselben Nacht wie die Nachtkithlung zurelassen
werden,

Die Einsparunzen konnen errechnet werden, indem die
Menze jener Kihlenergie, die von der Nachtkihlung iiber=-
nommen und dann in den Baukdrper gespeichert wird, abge-
schitzt und dann mit dem Preis der Kithlenergie multipli-
ziert wird.

Die Nachtkiihlung kann auch leicht durch die Zeitpro~
grarme vorm 1. April bis 30. September von 2,00 bis
4,00 Uhr erfolgen, indem Wetterverhiiltnisse beobachtet
und die .inderungen des Zeitprograrries iiber die Tasta-
tur der Operations- und Anzeirseeinheit manuell vorge-~
normen werden,

4,7.5 Steuerung der Vorlaufwassertemperatur zu den Induktions~
einheiten
Die Temperatur des Vorlaufwassers fiir das Heizwasser-
netz ist normalerweise von der Aussenterperatur athingig. {
Sie kann auf 85 °C erhdht wverden, wenn die Klimaanlagen=-
einheiten auspeschaltet sind.

In der Nacht vird die sog. Regelkurve go viel herabge~
setzt, dass dic Rauntemperatur auf 17 “C sinkt. Die
Kurve nuss durch Versuche ermittelt werden.

Die Schockheizung erfolgt mit einer Vorlaufwassertemperatur
von &5 °C, Die Ventilation kinnte eine halbe Stunde vor
der Arbeitszeit gemiiss der Zeitprograrmie eingeschaltet
werden.

4,7.6 Kihlleistungsbegrenzuny durch Versorgung der Zonen mit
grisstem Bedarf
Die Kiihlleistung kann beschriinkt werden, indem sie zu
jenen Teilen des Gebiudes gerichtet wird, in denen der
grisste Bedarf besteht. Die Gebiudeteile mit gerincerem
Bedarf erhalten auch wenizer Kihlleistung,
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In der Praxis erfolgt dies indem die Kiihlwassertemperatur
beim Zulauf zu den Induktionseinheiten erh’ht wird und
indem der Stellwert fir die Primirluft der Aussentempera-
tur begleitet. Jene Klimaanlageneinheiten, fir welche
dies angewandt wird, werden nach der Uhrzeit und der
Sonnenstrahlung bestirmt. Das Prinzip ist, dass die
schattigen Klimaanlagenbereiche nicht so viel Kiihl-
leistung bendtizen als jene in direktem Sonnenschein.

Ein ergiinzendes Teilprogramm ist die Steuerung der

oberen Temperaturgrenze der Abluft. Wenn diese Temperatur
25 °c iiberschreitet, wird die Klimaanlageneinheit auf
Kiihlung zuruck"eschaltet. Zuerst wird die Kiihlwasser-
temperatur auf 13 °c wgedervegstellt und der Stellwert
der Primirluft auf 14 “C (12 “C) herabgesetzt.

Es ist immer Okonomisch giinstiger, zur Kilhlung die
Induktionseinheiten einzusetzen, weil diese 70 7
Sekundidrluft und 30 7 Primdrluft verbrauchen. Die
Primirluft kommt hundertprozenti; von aussen und nuss
moglichst wenig zekiihlt werden, weil sie wieder aus-
geblasen wird,

An der sonnigen Seite wird die Primiirlufttemperatur auf
14 °C und dic Temperatur des Kilhlwassers das zu den
Induktionseinheiten {liesst, auf 13 °c gehalten. Es

ist eventuell moglich, den Stellwert fir die Primiirluft
der Aussenluft benlelten zu lassen, aber venn die Tem—
petatur der Abluft 25 °c tiberschreitet, wird er vieder
auf 14 °C verstellt.

Die Testrauntemperaturmessunien l:innen an Stelle der
AbluftmessunZen oder als deren Ergiinzung verwendet wer-
den.

Ein exakteres Verfahren muss ausfiihrlicher untersucht
verden, bevor von der ITT ein Progsrarmangebot ange-
fordert wird.

4.7.7 Enthalpieoptimierung
In Gebiude C, wo Riicklaufwasser verwendet werden kann,
kann im Sormer zur Kiihlenergieeinsparung und im Winter
zur Heizenergieeinsparung die Lnthalpieoptimierung ange-
wandt werden.

Dies bedeutet, dass im Sommer der Wirmeinhalt der

Abluft und der Aussenluft errcchnet wird. Danach werden
diese miteinander verglichen, VWenn der Wirmeinhalt der
Abluft niedriser ist und die Klimaanlaneneinheit kiihlt,
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was an der Temperatur der Aussenluft, der Primirluft
und der Raumluft zu ersehen ist, die Frischluft- und
die Umluftklappen auf das Frischluftminimun verstellt
werden. Wenn der Wiarmeinhalt der Aussenluft niedriger
ist, werden die Klappen auf Frischluft oder auf andere,
iiber die drtlichen Analogsteuerungen oder Regelschalter
der Konferenzriume bestimmte Positionen verstellt,

Wenn die Klimaanlageneinheit heizt, was ebenfalls an der
Temperatur der Aussenluft, der Primiirluft und der Raum
luft zu erschen ist, und die Abluft wirmer ist als die
Aussenluft, werden die Regelklappen auf das Frisch-
luftminimum verstellt. In der Praxis bedeutet dies,

dass sie stets auf Frischluftminimum eingestellt sind.

Das Frischluftminimum wird an der Analogsteueranlage
manuell eingestellt. In dieses Teilprozrarm kénnte auch
der Kohlendioxydgehalt der Abluft aufgenommen werden.

Einsparungen konnen lediglich bei den Klimaanlageneinhei=~
ten des Konferenzgebiudes und bei einigen Korridorein-~
heiten erreicht werden. Die lidhe Jer Einsparungen kann
auf Grundlage der Etagenfliche dieser Einheitsbereiche
abgeschitzt werden.

4,7.8 Nachtheizung
In der Xacht ist die minimale zuldssige Raumtemperatur
17 °C und die maximale zulissige Luftfeuchtigkeit 75 7,
Die Temperatur wird mittels der Induktionseinheiten
ohne Einsatz der Klimaanlageneinheiten iiber 17 °C
gehalten, Mach dem Arbeitsschluss darf die Temperatur
des zu den Induktionseinheiten fliessenden Vassers
auf 35 % herabgehen, bis die niedrigsten Rauntempera-
turen 17 °C sind oder es 2.00 Uhr ist. Danach wird
die VYassertemperatur auf 50 °C oder auf der Nornal-
temperatur, die von der Aussenlufttemperatur abhingip
ist, nc alten, bis in allen Riumen die Temperatur von
180C iiberschritten ist, und erst dann wird die Wasser-
temperatur wieder auf 35 ©C herabgesetzt.

Die Raumtemperaturen werden in den Testriuren ;emessen.

Die Idec ist, die Raumtemperaturen mijlichst niedrig
halten zu kinnen, um lleizenerzie cinzusparen.

4.7,9 Pumpensteuerung
lHeiz= und elektrische Energie kann eingespart werden,
inde:n der Betrieb der Pumpen der lieiz~ und Kiihlwasser-
netze gesteuert wird u,zw., entsprechend dem Kiihl= und
lieizbedarf der Riume des Bereichs einer Klimaanlagen-
einheit,




BERICLT
NIDO ZT-06020-04
Energieverbrauchsoptimierung in der VIC

FS/LIJ/nis 1981-01-28 4,730

Fir die Pumpen des Heiz- und Kiihlwassernetzes der Induk-
tionseinheiten sowie die Pumpen der Heiz~ und Kiihlbatte-

rien fiir Primirluft muss jeweils eine eigene Steuer-

strategie aufgebaut werden. !

Die erforderlichen Teilprograrme kdnnen durch die Grenz-
wertiiberwachung und die entsprechenden Reaktionsprogramme
des Gebiiudeautomationssystems realisiert werden.

Vor der Einfiihrung der Reaktionsprogramme russ die Dedie~
nungskraft des Gebiudeautomationssystems zur manuvellen
Steuerung der Pumpen auf Grundlage der Temperaturmesswerte
auf dem Datensichtgerit sorgfiltig einzeschult werden.

4,7.9.1 Pumpen der Primirluft-Vorheizbatterien
Der Betrieb der Pumpen der Vorheizlbatterien kinnte so
gesteuert werden, dass sie bei einer Aussenlufttempera-
tur von mehr als 17 °C ausser Betrieb und bei weniger
als 16 °C im Betrieb sind.

4,7.9.2 Pumpen der Primiirluft-Kiihlbatterien
Die Pumpen der Primiirluft-liihlbatterien kinnten einge-
schaltet werden, wenn die Aussenlufttemperatur 17 “C
{iverschreitet oder eine der Testraumtemperaturen iiber
24 "C liegt., Sonst kinnten diese Pumpen ausser Detrieb
sein.

4.7.9.3 Pumpen der Heiz~ und Kiihlwasserrotze der Induktionseinheiten
Der gleichzeitige Betrieb der Punpen der lieiz- und Kihl- |
wassernetze der Induktionseinheiten verursacht Verluste
in den Induktionseinheiten auch wenn die Regelklappen |
nahezu geschlossen sind, |




BCRICHT
UI1ID0 ZT-06020-04
Energieverbrauchsoptimierung in der VIC

FS/LJJ/mis 1981-01-28 4./31

Heizung

%
100

80 1
60 -
401

<

201

0 ? 4 6 8 10 12 1, Steuerdruck

201

p

405

w.

p

801

1001
%

Kuhlung

Bild 1/4.7: Steuercharakteristika der Flikt-Velovent-
Apparate QVB als Funktion des Steuerdrucks. Flikt Kata=-
log 1977

Zur Vermeidung dieser Verluste, die bis 10 % der maxima-
len Kapazitit der Kihler bzw. lleizer ausmaclien kinnen,
ist es begriindet, die Wasserzirkulation nur in jenen
Netzen aufrechtzuerhalten, wo sie tatsiichlicli bendtigt
wird.

Dies ist durch das Gebdudeautomationssystem miclich. Der
Kiihl= bzw, Heizbedarf ist an den Testraumtenperaturen
und an den Aussenlufttenperaturen ersichtlich. Auch die
Sonnenstrahlung auf die Fassaden kann dabei entweder als
Messvwerte oder auf Basis der Zeit und der Beleuchtungs—
stirke inm Freien beriicksichtist werden.
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Nach Feststellung des Kiihl- bzw. Heizbedarfs im Bereich
eines Induktionseinheitennetzes ist es miglich, die
betreffenden Pumpen in Betrieb zu halten und die anderen
auszuschalten.

Die Kiihl- und lleizwassernetze der Induktionseinheiten
sind auf die Fassaden verteilt und unterscheiden sich
von den Bereichen der Klimaanlaren, aber dies ist kein
Hindernis des Einsatzes dieses Teilprogramms.

Die Pumpen der Nachheizbatterien kdnnen in einer jleichen
Weise gesteuert werden wie die Pumpen des Hleizwasser-
netzes der Induktionseinheiten,

4,7.9.4 Praxisbezogene Beschriinkungen
Es ist selbstverstindlich, dass die oben angegebenen
Temperaturgrenzen auf Grundlage praktischer Erprobung
einsestellt werden miissen.

Bild 2/4.7: Prinzipbild der Virkungsbereiche der Klima-—
anlagen, der Hleizung durch Induktionseinheiten und der
Kiithlwassernetze in den Birohochzebiuden

AC 1 Klinaanlage 1
fiir mehrere Ltagen

| S— AC 2 Klimaanlage 2
fiir mehrere Etagen

HCNW 1 HCNW 2 AC 3 Klimaanlage 3
fir mehrere Ltagen

I Heiz= und Kiihlwassernetze der
Induktionseinheiten an der
R Tassade 1

HCNW 3
HCMW2 Heiz~ und Kiihlwassernetze der
Induktionseinheiten an der
Fassade 2

CHW3 leiz- und Kiihlwassernetze der
Induktionseinheiten an der
TFassade 3

4,7.10 Kosten und Rentabilitiit
Ein Teil der im Punkt 4.7 angefiihrten Massnahmen kann mit
der derzeitigen Anlage bzw. Prograrm realisiert werden,
aber fiir den Rest miissen neue llesspunkte und Programme
vorgesehen werden,

Die Kosten und Einsparungen sind im Punkt 5. angefilhrt,
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S. Gebdudeautomationssystem

5.1 Allgemeine Beschreibung des Systems
Die VIC ist mit einem EDV-gesteuerten Gebidudeautomations-
system ausgestattet, woran etwa /000 Kontrollpunkte ange=-
schlossen sind, Ueber diese Kontrollpunkte kdnnen die Funk-
tion der technischen Anlagen des Gebdudes, das Raumklima und
der Energieverbrauch iiberwacht werden.,

Das System bietet gute Mdzlichkeiten, den Energieverbrauch
niedrig zu halten. Einsparungen sind ein Ergebnis mehrerer
Ueberwachungs- und Kontrollfunktionen.

5.1.1 Effektiv zentralisierte Alarmiiberwachung und Richtlinien fiir
Instandhaltung
Mittels der Alarmiberwachung und des Schnell-Service kdnnen
die elektrischer Anligen und Maschinen stindig in Ordnung
gehalten und der Energieverbrauch niedrig gehalten werden.
Sorgfidltig geplante systematische Instandhaltung erbringt
auch Personaleinsparungen.

5.1.2 Kontinuierliche Zeitiiberwachung und piinktliches Service
Durch systematischen Einsatz der kontinuierlichen Zeit~
rechenfunktion des automatischen Systems des Gebdudes kon=~
nen das Service und die Instandhaltung der Installationen
so geplant werden, dass ein unwirtschaftlicher Betrieb und
unvorhergesehene Ausfille vermieden werden kinnen.

5.1.3 Datensichtgerit und Prozessdiagramw~Farbmonitor fiir Ueberwachung
von Temperatur und relativer Luftfeuchtigkait

Diese ermbglichen eine schnelle Uebersicht iliber die Situa-
tion im Bereich einer Klimaanlageneinheit. Die Temperaturen
kénnen in ihren optimalen Werten gehalten werden. Raumluft-
temperaturabweichungen von 1 °C kinnen eine Erhéhung von
5 % des Energieverbrauches verursachen. Funktionsstdrungen
der ortlichen Kontrollanlagen kinnen ebenfalls unmittelbar
festgestellt werden,

5.1.4 Grenzwertalarm der gemessenen Temperaturen und der Feuchtigkeit
Die Grenzwertalarme, die i{iber das Datensichtgeriit ersichtlich
sind und mit dem Alarmdrucker ausgedruckt werden, zwingen
die Bedienungskraft bei Stdrungen Handlungen vorzunehmen,
um die Messwerte inrnerhalb des zuldssigen Bereichs zu halten.

5.1.5 Ein/Aus-Kontrolle der Klimaanlagenteile, Pumpen und Licht~
gruppen

Die Betriebs- und Verbrauchszeiten der Verbrauchsobjekte
der elektrischen Energie kinnen entweder durch manuale
Schaltung Ein/Aus je nach dem realen Bedarf, den die
Bedienungskraft kennen muss, oder durch automatische
Zeitprogramme mit eingespeicherten Informationen iiber
den tiglichen und wochentlichen Ein/Aus-Schaltungsbedarf
auf dem Minimumstand gehalten werden. Die dritte Miglichkeit

! ‘
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besteht in den sog. Reaktionsprogrammen, wobei zwischen
den Eingabekontaktsignalen und den Befehlkontaktsignalen
Verriegelungen bestehen. Grenzwerte der gemessenen
Temperaturen, der Luftfeuchtigkeit, der Beleuchtungsstirke
usw. kdnnen in der Art der Kontakteingaben behandelt wer-
den.

Die Uebereinstimmung mit dem Soll-Zustand kann durch die
Anzeige und Ausdruck des Ist-Zustandes fir die Kontroll-
objekte stets {iberwacht werden.

S.1.6 Sollwertfernverstellung von lokalen Analogreglern
Durch die Sollwertfernverstellung der lokalen Analog-
regler  ist es moglich, den Sollwert der Lufttemperatur
in den Kanilen, z.B. die Temperatur der Primidrluft, die
zu den Konvektoren der einzelnen Riume strdmt, nach
der jeweiligen Betriebssituation im Hause entweder manual
oder durch spezielle Optimierungsprogramme auf das Opti-
mum zu verstellen, Dasselbe trifft auch filir die Wasser-
temperaturen der verschiedenen Heiz- und Kilhlsysteme zu,

5.1.7 Berichterstattung iiber Energieverbrauch
Durch den Anschluss der wichtigsten Energieverbrauchsmes-
sungen und auch der Gebrauchswasserverbrauchsmessungen an
das Gebidudeautomationssystem kOnnen tigliche, wichent-
liche und monatliche Berichte mit diesen Verbrauchs=-
daten erstellt werden. In die Berichte kinnen auch ver-
dnderliche Griéssen aufgenommen werden, die nicht direkt
gemessene Werte sind, sondern mit dem Computer errech-
net werden. Dabei ist es mdglich, neben dem direkten Ener-
gieverbrauch auch diesen durch die Gradstunden der Aussen-
lufttemperatur dividiert, die betreffende. Etagenfliche
in m" und das betreffende Bauvolumen in m~ in den Bericht
mit aufzunehmen. Die Windstdrke und -richtung kénnen in
diesen Berichten ebenfalls enthalten sein. Ueber die Tag-
und die Nachtzeit konnen jeweils separate Berichte erstellt ‘
werden.

5.1.8 Berichterstattung iber Temperatur und relative Feuchtigkeit
Tdgliche und wichentliche Berichterstattung iiber die 1
Raumtemperaturen und die relative Luftfeuchtigkeit widren
fiir die Kontrolle des Innenklimas von grossem lNutzen.
Der Bericht kidnnte den Mittelwert der Messungen, den
Maximalwert und die Messzeit sowie den Minimumwert und
die Messzeit enthalten. Tag und Nacht kinnen separat
angefiihrt werden. Fiir den Biiroraumbereich jeder gris-
seren Klimaanlageneinheit besteht ein Testraum, dessen
Raumtemperatur und relative Luftfeuchtigkeit kontinuier~
lich ge.aessen werden.
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5.1.9 Zwolffachschreiber
Die Messwerte konnen auch mit einem Zwdlffachschreiber
registriert werden, wobei die Schwankungen und Abhingig-
keiten sowie Soll/Istwertvergleiche ersichtlich gemacht
werden konnen. Dies ist niitzlich fiir die Beobachtung der
Temperaturschwankungen und fiir die Ermittlung der Spitzen
der Strom~ und Wirmeleistung. '

5.1.10 Reaktionsprogramme
Mit Hilfe der Reaktionsprogramme kann prograrmierbare
Logik aufgebaut werden, wobei der Pumpenbetrieb, die
Ein/Aus=-Schaltung der Beleuchtung und die Kontrolle der
Frisch- und Umluftklappen in bezug auf die Energie~
nutzung méglichst effektiv gestaltet werden. Solche
Programme sind ein Standardbescandieil des installier=-
ten llT-Gebdudeautomationssystens.

5.1.11 Lastabwurfprogramm
Das Lastabwurfprogramm ermbglicht den Elektroenergiever-
brauch des Gebdudes auf dem vorgegebenen Wert zu halten.
Das Programm schaltet automatisch Kontrollobjekte ab um
die Grenzbedingungen zu erfiillen. Die Kontrollobjekte
sind beispielsweise in drei Priorititsklassen eingeordnet
und die Beschridnkung beginnt bei der untersten Klasse.
Fiir jedes Objekt sind jeweils die maximale Ausschaltzeit
und die minimale erforderliche Anschaltzeit zwischen den
Grenzwerten bestimmt.

5.1.12 Sonstige Funktionen und Programme zur Minimierung
des Energieverbrauchs
Es gibt auch weitere Funktionen, mit denen die Einrich-
tungen in bezug auf die Energienutzung effektiv kontrci-
liert und durch die Programme des Gebiudeautomations-—
systems automatisiert werden konnen.

Zu diesen gehdren die Start/Stop-Optimierung der Kiima-
anlage, Heizung und Kiiklung an den Induktionseinheiten,
Kontrolle der Nachtheizung und -kiihlung, Kontrolle der
Heizung und der Kiihlung, Kontrolle der Heiz~ und Kihl-
wasser..rkulationspumpen, Sollwertfernverstellung der
Temperatur der Primdrluft, Verteilung der Kiihlungsener-—
gie auf die Fassaden, Enthalpieoptimierung und Kontvrolle
der Beleuchtung entsprechend der Intensitit des Tages~
lichts.

5.1.13 Zusammenfassung
Die Moglichkeiten. des Gebdudeautomationssystems werden
in den folgenden Absitzen ausfithrlicher beschrieben. Ein
grosser Teil der Funktionen kann ohne grissere Mehrkosten
verwirklich. werden, aber einige erfordern Programmier-
arbeit, deren Preis zwar abgeschitzt werden kann aber
ohne Angebot seitens ITT oder eines anderen Software-
anbieters nicht exakt angegeben werden kann.
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5.2 Inbetriebnahme der Grundfunktionen

5.2.1 Feststellung der Richtigkeit der Signale
Die absolute Richtigkeit der in der Warte iiber die Anzeige
und den Drucker ankommenden Messdaten sowie der Steuerungen
der peripheren Anlage ist die erste Voraussetzung fiir
Nutzung eines Gebiudeautomationssystems.

Der einzige Weg zur Feststellung der Richtigkeit der Sig-
nale ist, sie alle systematisch zu priifen. Dies ist
selbstverstindlich eine Aufgabe des Lieferanten, aber
auch der Besteller und der Anwender miissen sich persén-
lich davon iiberzeugen. Ein Teil der Messungen erfordert
auch im weiteren besondere Beachtung; sie miissen einmal
jdhrlich - die Feuchtigkeitsmessungen zweimal jahrlich -
kalivriert werden.

5.2.2 Priifung der Grundfunktionen
Der Ausbau des Gebdudeautomationssystems setzt voraus,
dass der Zustand der Grundfunktionen, die im Punkt 5.1
beschrieben sind, einwandfrei ist,

Die Furktionern sind zusammen mit dem Lieferanten so zu
priifen, dass sich gleichzeitig die Anwender mit dem
Betrieb vertraut machen kdnnen. Zu den Anwendern sollen
neben den Wartendiensthabenden auch Vertreter der UNIDO
und der IAEA gehiren.

Auch die eigenen Vertreter der UNIDO und der IAEA miissen
in der Lage sein, das System anzuwenden und dessen
Betrieb zu liberwachen.

5.2.3 Aufbau eines Aufsichtsplanes
Die Ausnutzung der Messdaten, Alarme und Steuerungen des
Gebiudeautomationssystems setzt voraus, dass fiir deren
Kontrolle und Nutzbarmachung eindeutige Richtlinien
bestehen., Das Aufgabengebiet umfasst Gewihrleistung der

~ stidndigen Einsatzbereitschaft der Zeitprogramme
- die laufende Revision und Betriebsaufsicht hinsichtlich
der Parameter des Lastabwurfprograrmes und sonstiger

Sonderprogramme

= die Beaufsichtigung der Enerjieberichte und Schlussfolge~
rungen

- die Ueberwachung der Temperaturen und der relativen
Feuchtigkeit

-~ die Ermittlung der Stérungen bei Alarmen und erforder=
liche weitere Massnahmen.

Diese Aufgaben decken don gesamten VIC-Komplex mit den
zahlreichen technischen Anlagen und internen Aktivitiiten.
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Der Gebiudekomplex ist sehr umfangreich und setzt gute
Kenntnisse iiber technische Prozesse sowie iiber jene
Beschrinkungen, die die Benutzung des Gebidudes setzt,
voraus.

5.2.3.1 Alarme, Grenzwerte und Betriebszustiinde
Mit den Alarmen und Betriebszustandsignalen des Gebiudeauto-
maticassystems wird der striorungsfreie und planmissige
Betrieb der Anlagen (Gebldse, Pumpen, Beleuchtung usw.)
tiberwacht.

Die Alarme erfordern unmittelbare Massnahmen, Ursachen
sind zu ermitteln und die erforderlichen Arbeiten zu
iberwachen. Ueber fehlerhafte Alarmpunkte miissen Aufzeich-
nungen gefiihrt werden und die falschen Alarme miissen eli-
minfert sowie die Fehlstellen wieder instandgesetzt werden.

Ueber die Lage der Alarmobjekte muss eine Dokumentation
vorliegen. Fiir jeden Alarm muss ausserdem eine eindeu-
tige Funktionsanleitung vorhanden sein, die als ein
Hilfsmittel bei der Fehlerbeseitigung dient. Die Doku-
mente miissen ferner eine Beschreibung der Bedeutung

des Fehlers sowie Angaben iiber dessen Auswirkungen und
iiber die zu informierende Person enthalten,

Die Alarme werden vom Alarmdrucker ausgedruckt und sind
auch in den Schemata des Farbmonitors und am Datensicht-
gerit ersichtlich., Sie konnen nach Alarmklassen (1 ... 5)
und nach Gebiudeteilen ausgedruckt werden. Die Alarme
umfassen auch die Grenzwertalarme der Messungen. Die
Alarmzusarmenfassungen konnen auch in gewiinschten
zeitlichen Abstinde. erfolgen, wobei die fiir die Instand=-
ucltang zustidndige Person eine Zusammenfassung der
momentan gliltigen Grenzwertiiber- und —unterschreitungen
in bestirmten Abstinden bekommen uvnd sowohl den Zustand
der Anlagen als auch die Arbeit des Bedienungspersonals
tiberwachen kann, Zur Verfiigung stehen zehn Ausdrucks-
zeitpunkte, die beliebig verindert werden kiénnen.

Ausser dem Gesamtausdruck k&nnen auch Teilinformationen
ausgedruckt werden, zu denen Zewisse Anlagenkomplexe, z.B,
Zuluftgerite und die damit verbundenen Abluftgehlise
gehdren,

5.2.3.2 Temperaturen und relative Feuchtigkeit
Messungen von Temperaturen und der relativen Feuchtig-
keit in den Testrdumen und an verschiedenen Punkten
der Luftkaniile sowie in den Rohrleitungen kdnnen beob-
achtet werden, indem auf das Datensichtgeridt oder
auf den Drucker einzelne Messpunkte oder logische Mess—
punktegruppen abgerufen werden, Diese sind auch in
den Schemata des Farbmonitors sichtbar,




BERICET
UNIDO ZT-06020-04
Energieverbrauchsoptimierung in der VIC

FS/LI/mis 1981-01-28 5. /6

Durch die Ueberwachung der Messungen in regelmissigen Abstin-
den und durch Beibehaltung sinnvoller Grenzwerte kdnnen

lang anhaltende Abweichungen von den Zielwerten und der
dadurch entstehende unndtige Energieverbrauch verhindert
werden. Die Ueberwachung muss kontinuierlich sein.

Besonders wichtig sind die Temperaturen der Testriume,
die Temperaturen der Primirluft und die Temperaturen
der Heiz- und Kiihlwassernetze. Die von der Temperatur
der Aussenluft abhingigen Temperaturen sind mit glei-
tenden Grenzwerten zu versehen.

Der Aufbau des Berichtprogrammsystems muss so sein, dass
iiber die gewiinschten Temperaturen und die gewlinschte
relarive Feuchtigkeit Tages— bzw. Wochenberichte erhilt-
lich 8ind, die -

- den Mittelwert
- den maximalen Wert und dessen Zeitpunkt
- den minimalen Wert und dessen Zeitpunkt

enthalten, Dies wiirde die Ueberwachung der Messwerte bedeu-
tend erleichtern. Zur Zeit sind derartige Berichte nicht még-
lich. Die Berichte sollten tiglich analysiert werden.

5.2.3.3 Energieverbrauch
Die Ueberwachung des Energieverbrauchs ist mit manuellen
Verfahren mdglich, sie ist aber vielfach effektiver, wenn
die Energieverbrauchsmessungen in das Gebiudeautomations—
system aufgenommen werden und auf deren Grundlage Berichte
erstellt werden, aus welchen fiir jede Anwenderebene die
richtigen Daten ersichtlich sind,

Der Energiebericht muss den Tages—, den Wochen- und den
Monatsbericht nach Gebdudeteilen (Gesamt-VIC, A, Z, C,

D, E, F, G, Uebergabebauwerk) iiber den Verbrauch von

Stroom— und Wirmeenergie sowie des Wassers umfassen,

Die Ueberwachung des Tagesberichts obliegt dem Wartendienst-
habenden und seinem Vorgesetzten, dem Betriebsleiter.

Der Wochenbericht dient dem Betriebsleiter und dem Leiter
fir Instandhaltung und der Monatsbericht dem Leiter Iiir
Instandhaltung und den veschiedenen administrativen Orga=
nisationen des Hauses.

Im Bericht wird der Energieverbrauch fiir Tag und Nacht
separat angefiihrt, Er enthilt folgende Angaben je
Gebiudeteil:
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= Stromverbrauch

= Warmeverbrauch

=~ Gradstundenzahl

- Wirmeenergie/Gradstundenzahl
- Wirmeenergie/m

-~ Wirmeenergie/m 2

- elektrische Energie/m

- elektrische Energie/m

- Wassermenge

- Windgeschwindigkeit.

Der Bericht ermbglicht eine effektive Ueberwachung des
laufenden Energieverbrauchs und das Ausmass der Sparmass—
nahmen.

Die auf Grundlage der Energieverbrauchsdaten mit dem Pro-
gramn errechnete Leistung enthilt neben dem Energieverbrauch
selbst auch Aussagen iiber den Anlageneinsatz. Das Ziel ist
eine mbglichst gleichmissige Leistung., Auch der Leistungs-
bericht sollte sich jeweils auf einen Gebidudeteil beziehen,
Er enthdlt;

- die durchschnittliche elektrische Leistung

- die durchschnittliche Widrmeleistung

- die maximale elektrische Leistung und deren Zeitpunkt
~ die minimale elektrische Leistung und deren Zeitpunkt
-~ die maximale Wirmeleistung und deren Zeitpunkt

= die minimale Wirmeleistung und deren Zeitpunkt.

Die Berichrerstattungsperioden sind 24 Stunden, Woche und
Monat,

Mit Hilfe des Berichts kann der Einsatz der Zeitprogramme
zum wechselweisen Betrieb der Anlagen sowie der Finsatz
des Programmes fiir Spitzenleistungsbegrenzung optimal
geplant werden,

5.2.,3.4 Betriebszeiten der Anlagen
Das Gebiudeautomationssystem umnfasst die Betriebszeit—
berechriung der Anlagen, womit die Betriebszeit einer
daran angeschlossenen Maschine nach der jiingsten Wartung
und die Zeitgrenze, nach der dic nichste Wartung fillig
ist, nach Wunsch auf das Datensichtgerit oder auf den
Drucker abgerufen werden kOnnen,

Durch die Betriebszeitberechnung kann der Wartungsplan

der Maschinen erginzt und ein eventuell unntticer Betrieb
veruieden werden. Die Betriebszeitgrenzen sind den Angaben
in den Bedienungsanleitungen anzupassen,
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5.2.3.5 Zeitprogramme und Betriebszustinde
Die laufende Revision und die kontinuierliche Entwicklung
der Zeitprogramme erfordern aktive Arbeit. Es muss ange~
strebt werden, deren Zeiten in Richtung jener Minimum—
betriebszeiten, bei welchen befriedigende Raumklimaver-
hiltnisse erreicht werden, zu iindern. Der Wechsel der
Jahreszeiten muss beriicksichtigt werden. Die Befeuchtung
soll, so oft es irgend mdglich ist, ausser Betrieb gehal-
ten werden. Die Ausschaltung der Beleuchtung abends ist
zu sichern.

Ein Anlagenbetrieb, der von den Zeitprogrammen abweicht, kann
durch Stichproben von dazugehirigen Maschinen oder Beleuch-
tungsgruppen zu verschiedenen Tageszeiten festgestellt wer~
den.

Bei anderen Anwendern der Zeitprogramme wurde festgestellt,
dass deren laufende Revision leicht vergessen wird,

Leicht vergessen wird auch die Beriicksichtigung des Wechsels
der Jahreszeiten.

Die Befeuchtung, die Nachtkiihlung sowie die Steuerung

der Frisch- und Umluftregelklappen sind typische Bei-
spiele flr Objekte, die im Sommer anders gesteuert werden
sollten als im Winter.

Es ist empfehlenswert, die Zeitprogramme des Gebiudes C
besonders sorgfiltig zu beobachten, weil die Raumbe~
nutzung je nach Kopferenzsituation variiert.

5.2.3.6 Berichte und Aufzeichnungsiiberwachung
Die dringendsten Berichte sind in den Punkten 5.2.3.2 und
5.2.3.3 beschrieben. Sie dienen der Ueberwachung der
Raumklimaverhiltnisse, des Energieverbrauchs und der
elektrischen Leistung sowie der Wirmeleistung. Die stin-~
dige Ueberwachung der Berichte ist ausserordentlich wichtig,
wenn angestrebt wird, die potentiellen Einsparungen
in erzielte Einsparungen umzusetzen,

Die Ueberwachung der Berichte teilt sich auf verschiedene
Organisationsebenen auf:

A. Administrative Organisationen UNIDO, IALA

~ Energieberichte
- Temperaturberichte,
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B. Leiter fiir Instandhaltung

- Energieberichte

= Temperaturberichte

- Leistungsberichte

- Betriebszeitberichte

= Alarmzusammenfassungen

- Zeitprogrammzusammenfassungen

~ Betriebszustdnde

= nach Bedarf Ueberwachungsausdruck iiber Temperaturen,
Leistungen oder Feuchtigkeit

C. Betriebsleiter und Wartendiensthabender

Samtliche durch das Gebiudeautcmationssystem produzierte
Berichte laufen {iber den Betriebsleiter und den Warten—
diensthabenden. Ihre Aufgabe ist die Ursachen der vor-
gekommenen Abweichungen zu ermitteln und zur Behebung
von Stérungen erforderliche Massnahmen zu ergreifen.

Die Aufgabe des Betriebsleiters ist auch die Weiterent-
wicklung der Berichterstattung und die Entwicklung des
Betriebes der technischen Anlagen auf Basis der Beob=
achtungen sowie nach Bedarf Vorschlige an UNIDO und an die
TAEA zur Raumbenutzung zu geben, wenn festzustellen ist,
dass die gegenwidrtige Raumbenutzung iibermiissige Betriebs-—
kosten verursacht.

Die Ueberwachung und die Verwertung der veschiedenen Momentan—
wertanzeigen, der Prozessdaten der Zeiten der Zeitprogramme,
der Betriebszeiten, der Alarme, der Ueberwachungsberichte

usw, des Gebiudeautomationssystems gehdren zu den Aufgaben
des Betriebsleiters und des Wartendiensthabenden,

5.2,4 Videoanzeigenschemata und Dokumentation
Der Einsatz des Grundumfanges umfasst auch die Revision
der zum System gehdrigen Prozess—-Schemata des Farbmonitors
sowie die Revision der Dokumentation iiber die haustechni-
schen Systeme, wenn diese verfiigbar sind. Eingehende und
dem aktuellen Stand entsprechende Dokumentation ist die
notwendige Voraussetzung des richtigen Betriebs der Anlagen
und besonders der Fehlerermittlung.

Die Prozess—Schemata des Farbmonitors sollten in vollem
Umfang eingesetzt werden, da sie den schnellen Ueberblick
{iber die Situation in den Bereichen einzelner Klimaan-
langenmaschinen erleichtern,
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5.3 Optimierung héherer Ordnung
Wenn das Gebidudeautomationssystem der VIC effektiv einge-
setzt wird, konnen auch beim heutigen Stand Energieein-
sparungen erreicht werden. Das System kann aber auch
noch weiterentwickelt werden, wobei ein Teil jener
Betriebsmassnahmen, die zur Zeit manuell ausgefiihrt
werden, automatisiert werden konnen. Die manuellen Akti-
vititen fallen leicht aus.

Einige Optimierungs-Teilprogramme hoherer Ordnung sind
beim Hersteller des Gebdudeautomatiossystems als Stan—
dardprogramme erhdltlich, einige miissten nach Sondei-
auftrag erstellt werden, Wenn das Systemmodell gegen ein
neueres getauscht werden kénnte, wiren auch die neuesten
Optimierungs-Teilprogramme dabei. Dies wiirde jedoch auch
Verdrahtungsinderungen mit sich btringen, Die Kosten sind
mit der ITT zu klidren.

5.3.1 Optimierung der Einschaltung und Nachtheizung
Durch die Optimierung und die damit verbundene leichte
Nachtheizung kénnen die Heiz—- und Kiihlzeit sowie die
Betriebszeit der Klimaanlage verkiirzt werden. Auch die
Energieeinsparung wihrend des Stillstandes ist grdsser,
weil die Raumtemperaturen tiefer herabgesetzt werden
konnen als beim Einsatz von Zeitprograrmen. Die Raum~
temperaturen und die Feuchtigkeit in den Testriumen
kdnnen iiberwacht werden und die Temperatur wihrend des
Stillstandes iiber und die Feuchtigkeit unter der gewiinsch-
ten Grenze gehalten werden. Am Ende der Stillstandzeit
wird durch das Optimierungsprogramm jene Zeit berechnet,
die zur Wiederherstellung der geforderten Raumklimaver-
hiltnisse nétig ist,

Die Heizung wird zu jenem Zeitpunkt eingeschaltet, ab
welchem die Heizdauer bis zum Beginn der Raumbe-

nutzung durch Zeitprograrme ga2geben ist. Zur Wiederher~
stellung der gewiinschten Temperatur wird eine moglichst
grosse Heizleistung angestreb:, um die lNeizdauer

zu verkiirzen., Im Bild 1/5,3 ist ein Beispiel fiir die
Bestimmung der Heizdauer dargestellt, wobei die
Berechnung auf linearen Abhingigkeiten basiert. Die
Abhingigkeiten kdnnen auch adaptiv sein.

i
i
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Bild 1/5.3

Beispiel fur die Bestimmung der
Morgenheizdauer
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Bild 2/5.3: Vereinfachtes Beispiel fiir den Klimatisierungs- ‘
prozess der Blirordume in der VIC
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Im normalen Tagesbetrieb betriigt die Temperatur der
Primdrluft etwa 17 °C und die in den Riumen befindlichen
Induktiongeinheiten bewirken die Beibehaltung der Soll-
temperatur der einzelnen Riume. Am Ende des Tagesbetrie-
bes wird die Klimaanlage ausgeschaltet,ebenso die Pumpen,
abgesehen von den Heizwasserpumpen fiir die Induktionsein-
heiten. Die Heizung wihrend der Stillstandzeit erfolgt
durch "Selbst"~Konvektion.Derzeit wird die Temperatur des
Heizwassers fir die Induktionseinheiten gleichzeitig auf
o e
85 C erhdht.
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Diese Temperatur konnte herabgesetzt, die Temperaturmes=
sungen und die Feuchtigkeitsmessungen der Testriume
ausgenutzt und die Heizwassertemperatur erst dann auf

85 C erhdht werden, wenn die Raumtemperaturen zu viel
sinken oder die relative Feuchtigkeit so hoch steigt, dass
nendensationsgefahr besteht. Auch dabei soll die Erh&hung
der Temperatur nur so lange wihren, bis die Raumtemperatur
iiber der unteren Grenze bleibt, aber nicht unnitig steigt,

Bild 3/5.3: Beispiel fiir die Anderung der Rauntemperatur
wihrend des Stillstandes

Q4 b °C

b — o ——————

R 20
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Die Wiederherstellung der Raumtemperatur und der Luft-
feuchtigkeit auf den normalen Stand erfolgt mit der
erhthten Temperatur des Vorlaufwassers fiir die Induktions-
einheiten und mit dem Klimaanlagenbetrieb so, dass die
Temperatur der Primiirluft erhSht wird. Die Klimaanlage
wird vor dem den Zeitprograrmen entsprechenden Zeitpunkt
nur in dem Falle eingeschaltet, dass die '"Selbst'=Konvek=
tion durch die Induktionseinheiten zur Erhdhung der Tempe-
ratur nicht ausreicht. In jenen Riumen, wo die Moglichkeit
der Umluftverwendung besteht, wird die TemperaturerhGhung
mit 100-prozentiger Umluft und erhdhter Primirluittempera~
tur vorgenonmen,
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Die Wiederherstellungsperiode der Temperaturen endet und
der normale Tagesbetrieb beginnt, wenn die Raumtemperatu~
ren den Sollwert erreicht haben oder die den Zeitprogram—
men entsprechende Raumbenutzungszeit begonnen hat, Die
Beleuchtung und die sonstigen internen Wirmequellen
erhdhen die Temperaturen auf den normalen Tageswert.

Wiahrend der Wiederherstellungsperiode diirfen die Kiihl-
wasserpumpen und die Befeuchtungsanlage nicht im Betrieb
sein. Zu hohe Einblasetemperaturen miissen vermieden wer-
den, da die Gefahr von Fensterglasbriichen besteht, wenn
sie zu grossen Temperaturinderungen und -unterschieden
ausgesetzt sind,

Zur Bestimmung des Beendigungszeitpunktes der Heizung und
der ¥ijhlung am Ende der Tageshetriebsperiode kann ein
entsprechendes Verfahren angewandt werden.

Die oben beschriebene Optimierung kann auf die wichtigsten
Klimabereiche der VIC angewandt werden. Es gibt fertige
Standardprogramme, und die erforderlichen Messungen sind
bereits im Gebiudeautomationssystem installiert. Die
verfiigbaren Angaben iiber die Moglichkei*en der Stellwert-
dnderungen sind unvollstiindig, aber die Kosten der Ande-
rungsarbeiten sind relativ gering.

Die Optimierung sollte auf einzelne Klimaaggregate bezogen
sein. Wenn die Raumtemperaturmessungen fehlen, ist die
Anwencdung sciuwierig.

5.3.2 Stellwertsteuerung der Primidrlufttempcratur
Im Punkt 4.7.3 wurde beschrieben, in welchen verschiedenen
Weisen der Stellwert der Primiirlufttemperatur je nach
dem, ob in den Riumen Kihl= oder Heizbedarf besteht,
verstellt werden kann. Die Verstellungen konnen durch die
Grenzwertiiberwachung der Messwerte und durch die Reaktions=-
programme des Gebidudeautomationssystems vorgenommen wer-
den,

Die Wahl des richtigen Stellwertes muss auf den Tempera=~
turmessungen der Testriume und der Frischluft beruhen.
Als weitere Information steht die Temperaturdifferenz
zwischen Vor- und Riicklaufwasser des leiz~ bzw. Kihl-
wassers fir die Induktions - 2iten zur Verfligung.

Es ist beabsichtigt, die aufeinenderfolgende Kiihlung und
Heizung zu vermeiden und den Hauptteil des Kihl- und
Heizbedarfs mittels der Induktionseinheiten zu decken.
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Bild 4/5.3: Beispiel fiir die Verstellung des Stellwertes
der Primirluft
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Auch fiir diesen Zweck gibt es fertige Standardprogramme
der Gebiudeautomationssysteme, aber die erforderlirhen
Schritte kénnen vereinfacht durch die Reaktionsprogramme
und durch die Grenzwertiiberwachung durchgefiihrt werden.
Kosten entstehen lediglich durch die Inbetriebnahme, die
ohne den Betrieb des iibrigen Programmsystems zu stiren,
erfolgen kann.

Das Teilprogramm eignet sich fir jene Klimaanlagenmaschinen,
in deren Bereichen sich Testriume befinden, und in verein-
fachter Form fiir sidmtliche Klimaanlagenmaschinen, bei denen
der Stellwert der Primirluft verstellbar ist.

5.3.3 Nachtkihlung

Der Zweck der Nachtkiihlung ist, Kihlenergie am Tage ein-
zusparen, indem das Gebiude in ¢.r Macht, wenn kostenlos
kilile Luft zur Verfugung steht und der Strom billiger
ist als am Tage, gekiihlt wird.

Das Nachtkiihlungsprograrm kann in folgender VWeise reali-
siert werden: Abends etwa um 21.00 Uhr wird anhand der
Temperaturmessungen der Testriume untersucht, ob

der Baukdrper und die Raumluft einer Kiihlung bediirfen.
Liegt der Mittelwert der Raumtemperaturen iiber der vorge-
gebenen Grenze, wird in der kiltesten Zeit der Nacht
etwa um 2,00 Uhr untersucht, ob die MNachtluft fiir die
Kihlung ausreichend kiihl ist. Venn dies der Fall ist,
wird die Klimaanlage oline Kiihlung, Heizung und Befeuch-
tung fir jene Zeit eingeschaltet, die vom Temperatur-
unterschied zwischen der Aussenluft und der Raumluft
abhingic ist. Der Raumlufttemperatur ist eine gewisse
untere Grenze fesetzt, bis auf welche die Kihlung laufen
kann. Die Einschaltungsoptimierung, die Nachtheizung und
die Nachtkiihlung diirfen nicht gleichzeitig im Betrieb
sein,

Die Nachtkiihlung kann bei den derzeitigen Reaktionspro-
grammen nicht verwirklicht werden, aber die Zeitprogramme
kénnen dazu eingesetzt werden. Dabei muss man allerdings
mit llilfe der Pumpen dafir sorgen, dass wiihrend der Nacht-
kiihlung in keinem Tei) des Prozesses die lieizung oder die
Kihlung im Detrieb ist.

Die Lieferanten der Gebiudeautomationssysteme bieten seeig-
nete Standardprograrme an.

5.3.4 Stellwertsteueruny der Induktionseinheit-Vorlauftemperatur

Die Temperatur des ileizwassers fiir dic Induktionseinheiten
ist zur Zeit eine Funktion der Aussentemperatur. Wenn die
Klimaanlagenmaschinen ausgeschaltet werden, steigt sie
zwecks Verstirkung der "Selbst'-Konvektion auf 85 oC,
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Einer der Stellwerte kinnte auf etwa 35 °C herabgesetzt
und erst dann wieder auf den Normalwert erhiht werden,
wenn eine der Testraumtemperaturen unter 17 °C sinkt.
Dies wiirde durch das Startoptimierungsprogramm erfolgen.
Durch dieses Programm k&nnte auch die Erhdhung des Stell-~
wertes auf 85 °C fir die Zeit der Wiederherstelluns der
Rauntemperaturen durchgefiihrt werden.

Die Kiihlwasserpumpe sollte durch die Reaktionsprogramme
immer wihrend der Heizung ausser Betrieb gehalten werden.

Die Realisierung dieses Teilprograrms erfordert den Aus-
tausch der Ortlichen Regler oder eine programmierte
Aussentemperaturabhingigkeit durch das Gebiudeautoma-—
tionssystem und die Fernsteuerung des drtlichen Reglers.

5.3.5 Verteilung der Kiihlleistung

Die Kiihlleistung kann eingeschrinkt werden, indem sie
auf jene Gebdudeteile gerichtet wird, wo dar grésste
Bedarf besteht, und in Gebiudeteilen mit geringeren
Bedarf vermindert wird. Das Verfahren ist im Punkt 4.7.6
beschrieben.

Die Realisierun7 der erforderlichen Teilprograrme kann
recht einfach durch das Gebiudeautomationssystem erfolger,
ein fertices Programm dazu gibt ecs allerdings nicht.

Jene Klimaanlagenmaschinen, in deren Bereichen der Kiihl-
leistungsbedarf am grissten ist, kinnen auf Grundlage

der Temperaturen der Testriume umd der Temperaturen

der Abluft sowie auch auf Grundlasge der Uhrzeit ermittelt
werden. Dies setzt die Eingabe einer Tabelle in den
Computerspeicher voraus, von welcher das Prograrm able-
sen kann, welches Gebiudeteil jeweils dem direkten Sonnen-
schein ausgesetzt ist.,

Die zu steuernde Grisse ist die Temperatur des Vorlauf-
wassers des Kiihlwassernetzes fiir die Induktionseinheiten
und eventuell die Zirkulatiouspumpen und die Temperatur
der Primiirlufe.

Die erforderlichen lMessungen und Steuerunren existieren
in wesentlichen, aber fiir die Realisierung ist eine
genauere Studie nétig,
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5.3.6 Enthalpieoptimierung

Fiir die Enthalpieoptimierung bieten die Lieferanten von
Gebiudeautomationssystemen Standardprogramme an. Das
Funktionsprinzip ist im Punkt 4,6.7 beschrieben.

Die nbtigen Messungen der relativen Feuchtigkeit, der
Frischluft und der Abluft sind vorhanden, aber die
Steuerung der Frisch—- und Umluftklappen muss auf eine
einzige Steuerung umgebaut werden.

Die Enthalpieoptimierung kann bei jenen Klimaanlagenma-
schinen des Gebidudes C angewandt werden, die mit der
Méglichkeit der Umluftverwendung versehen sind.

5.3.7 Steuerung der Befeuchtung

Die Nefeuchtung kann durch die keaktionsprogramme so
gesteuert werden, dass die Raumieuchtigkeit innerhalb
der Sollwerte bleibt. Wenn der Raumfeuchtigkeitsmess-
wert die untere Grenze des zulissigen Bereiches
erreicht, wird die Befeuchtung eingeschaltet, und wenn
die Raumfeuchtigkeit 10 7 liber der unteren Grenze liegt,
wird sie ausgeschaltet., Damit kann die Befeuchtung ein-
fach minimiert werden,

Die Realisierung kann durch die Reaktionsprograrme erfol-
gen, aber die Steuerung der Befeuchtungspunpe muss auf
eine Ein/Aus/Auto-Steuerung umgebaut und dem Gebiude-~
automationssystem angeschlossen werden.

5.3.8 Beschriinkung der Spitzenleistung

Die Beschriinkung der Spitzenleistung kann durch ein
Standardprogramm realisiert werden, das bei ITT
erhdltlich ist, Eine eingehende Priifung der Beschrin-
kungsobjekte kann den Bedarf an weiteren Steuerpunkten
des Gebiudeautomationssystems zeipen.

5.4 Kosten und Rentabilitit

5.4.1 Inbetriebnahme der Grundfunktionen

Bei der Effektivisierung des Einsatzes des Gebiudeautoma-
tionssystems entstehen Arbeitskosten durch die Ueberprii-
fungen, die Erstellung des Betriebsplans und die Inbetrieb-
nahme der verschiedenen vorhandenen Funktionen. Dies wird
viel Zeit in Anspruch nehmen. NDie Zeitaufwand ist davon
abhingig, wie erfolgreich die Arbeit des Lieferanten fiir
das Gebiiudeaucmationssysten vorsichgeht,

5.4.2 Erginzuny der Berichterstattung

Die Ergiinzung der Berichterstattuny so,dass sie die in

den Punkten 5.2.3.2 und 5.2.3.3 beschriebenen Derichte
umfasst, setzt voraus, dass die Cnerrie- und Wassermengen—
messunzen dem Gebhiudeautomationssvstem und die Zentral-
cinheit fiir Berichter«tattuns an den Computer angeschlos—
sen wird. Von ITT liener keine lostenschiitzungen vor, sie
betragen aber voraussichtlich etwa 3073 0O0NC S,
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Die effektive Berichterstattung stellt jedoch die Basis
der Nutzbarmachung des Gebdudeautomationssystems dar
und sollte deshalb eine der ersten Massmahmen sein, die
verwirklicht werden.

5.4.3 Optimierung héherer Ordnung

Die Optimierung htherer Ordnung kann in mehreren Phasen
durch allmihlichen Ausbau der Programmsysteme und Objekte
erfolgen.

5.4.3.1 Lastabwurfprograrm

pie Beschaffungskosten, einschliesslich Inbetriebnahme und
Probebetrieb betragen etwa 150 000 S, nachdem die Energie-
messungen dem Gebiudeautomationssystem angeschlossen wor-
den sind. Vou ITT liegt keine Kostenschitzung vor.

Die Einsparungen durch die Beschriifikung der Spitzenlei-
stung betragen etwa 520 000 S/a, so dass die Kosten des
Programmes etwa in drei bis vier Monaten gedeckt werden.

5.4.3.2 Startoptimierung

Durch die Startoptimierung kinnen im Vergleich zum Ein~
satz der Zeitprogramme allein eine Verkiirzung von etwa
einer halben Stunde in den Betriebszeiten der Klima-,
Heiz- und Kiihlanlage pro Tag erreicht werden. Weitere
Einsparungen konnen dadurch erzielt werden, dass ein
freier Raumtemperaturabfall auf die vorgegebene untere
Grenze in der Stillstandzeit zugelassen wird. Die Ein-
sparung dadurch betridgt 8 %Z der jihrlichen Heizkosten.

In der folgenden Tabelle sind die jidhrlichen Einsparun-
gen in dem Falle dargestellt, dass die Betriebszeit der
Klimaanlage schitzungsweise ua eine Stunde im Durchschnitt
durch effektiveren Einsatz der Zeitprogramme und um eine
weitere halbe Stunde durch die Startoptimierung pro Tag
verkiirzt werden kann, In der Tabelle ist auch die Helz-
energieeinsparung von 8 [ enthalten, die durch den
Raumtemperaturabfall in der Nacht erreicht werden kann,
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Tabelle 1/5.4: Einsparungen der Heiz- und Kiihlenergie
bei 1,5-stiindiger tidglicher Pause der Klimatisierung
Gebiudeteil Heizenergie Nichtlicher Kihlenergie )
M™h/a Temperaturfall 1Wh/a
MWh/a
A 335 316 107
B 244 117 46
c 614 521 131
D 302 253 94
E 191 176 64
F 741 158 196
G 140 113 42
Insgesamt 2 467 1 654 679
Die Unrechnung der Kiihlenergie in die Stromenergie erfolgt
mittels eines Kiltefaktors 2,7, Damit entspricht die Kihl-
energieeinsparung von 679 M’/h/a der Stromenergie von 252 Mih/a.
Durch den Stillstand der Klimaanlagenmaschinen wird Strom—
und Wirmeenergie laut folgender Tabelle eincespart:
Tabelle 2/5.4: Tinsparungen der Stromenergie bei 1,5-
stindiger Verlingerung des Stilistandes der Klimatisie-
rung an den Arbeitstagen. Anzahl der Arbeitstage betrigt
257.
Gebiudeteil Leistung der Klima-  Enerpieein- Cinsparunj
anlagenmaschinen und sparung M'h S/a
Pumpen kW
A 465,6 139,6 141 800,-
B 234,7 90,5 i 000,~
C 501,7 193,4 151 800,-
D 237,7 91,6 71 300,~
E 235,4 20,7 71 200,-
F 689,3 265,7 208 600,=~
G 213,2 32,2 64 500,~
Insgesamt 2 580,6 994,7 780 300,-

Das Gebiudeteil Il wurde hierbei nicht bericksichtist., Zur
Umrechnung der MWh-Werte in Geld wurde der Mittelwert des
Sormer— und des Wintertarifs (Tag) 0,727 §/KWh verwendet,
inkl. 8 7 Mehrwertsteuer.
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Die beiden obigen Tabellen ergeben die folgende zusammen-
fassende Tabelle mit den Einsparungen von Heiz=~, Kithl- und
Stromenergie fiir die Gebdudeteile A ... G:

Tabelle 3/5.4:
Gebiudeteil Wirmeenergie Kiihlenergie Stromenergie Insgesamt
S/a S/la S/a S/a
A 320 900,- 23 900,- 141 800,- 486 600,-
B 177 900,- 10 300,- 71 000,- 259 200,~-
C 559 400,- 29 300,- 151 800,- 740 500,-
T 273 500,- 21 000,- 71 900, 366 400,-
E 180 900,- 14 300,- 71 200,- 266 400,-
F 443 100,- 43 800,- 208 600,- 695 500,-
G 124 700,- 9 400,- 64 500,- 148 600,-
Insgesamt 2 080 400,- 152 000,~ 760 800,- 3 013 200,-

Als Wirmeenergiepreis wurde 456,35 S/MVh und als Preis
des Stroms fiir die Kiinlung 0,559 S/kWh gemiss dem Sommer-—
tarif verwendet. In den Endsummen ist die Mehrwertsteuer
von 8 % enthalten,

Durch effektiveren Einsatz der Zeitprogramme und durch die
Startoptimierung kdnnen demgemiss die Einsparungen von

etwa 3 000 000 S pro Jahr erreicht werden. Mit der Start-
optimierung ist auch der freie Raumtemperaturabfall z.B. auf
17 "C in den Stillstandzeiten verbunden.

Kosten entstehen durch die Planung des effektiveren Einsatzes
der Zeitprogramme und durch den Einbau der Startoptimierung
in das Gebdudeautomationssystem. Die Kosten fiir den Ausbau
des Progranmsystens betragen etwa 300 000 S und die fiir die
anlagentechnischen Anderungen etwa 3 000 ... 10 000 S pro
Klimaanlage einschliesslich folgender Massnahmen:

Steuerung der Temperatur des Heizwassers der Indukcions-
einheiten (Tag, Nacht, Aufheizung)

Stellwertsteuerung der Primirlufttemperatur oder Zuluft-
temperatur

Steuerung der Umluftklappen im Gebidude C

Anderungen der Pumpenverriegelungen.

Die Abschitzung der anlagentechnischen XAnderungen ist sehr
schwierig und die Zahlen sind unter gewissen Vorbehalten

angegeben, Mit den Einsparungen konnen jedoch die Investi~
tionskosten in weniger als zwei Jahren gedeckt werden.




BERICLT
'NIDG 2T-06020-04
Energieverbrauchsoptinierung in der VIC

FS/LJJ /mis 1981-01-28 5./22

Es empfiehlt sich, die Arbeit an den srissten Klimaan—
lagenmaschinen zu beginnen. Zur Information iiber die
Kosten sollte von ITT ein Angebot {iber die Erginzung
des Programmsystems und iiber erforderliche Ergdnzun~
gen der Steuerpunkte und der lokalen Automatik des
Cebiudeautomationssystems angefordert werden.

Die Effektivisierunz des Einsatzes der Zeitprograime
kann ohne direkte Kosten eingeleitet werden.

5.4.3.3 Sonstige Optimierungen hiherer Ordnung
: Die sonstigen Optimierungen, die in den Punkten 4.7 und
5.3 beschrieben sind, veranlassen keine erwihnenswerten
anlagentechnischen iAnderungen, die nicht bereits unter
den Erginzungen im Punkt 5.4.3.2 angefiihrt sind. Lrgin-
zunjen des Programmsystems hingejen sind erforderlich.
Fir diese betragen die Kosten veraussichtlich 500 €00 S.

Curch die gleitenden Raumtemperaturen und relativen Feuch—
tigkeiten konnen etwa 6 o lieiz- und 20 7 Kihlenergie

(1 300 000 S im Jahr) und durch die Nachtkithlung 20 %
Kiihlenergie (500 000 3 im Jahr) eingespart werder.

Die Steuerung der Defeuchter spart 1 8060 0CC S im Jahr,
Die Steuerun der Pumpen der Induktionseinheiten spart
200 000 S in Jahr.

5.5 Erfahrungen von den Enercieeinsparungsmislichkeiten mit
dem Gebidudeautomationssysten

Die Erfahrungen von eingesetzten Gebiucdeautomationssyste-
rnen mit vielseitisen Optimierungsteilprosrarmen zeigen,
dass Energiecinsparungen von 30 ... 40 % erreichtar sind.
Laut einer en;lischen Studie kinnen mit einem Gebidude-
automationssystem noch weitere 12 ... 20 7 Enerjieein-
sprarungen in einem klimatisierten Biirogebiude erreicht
werden, obwohl bereits alles audere fiir die Enerzieein-
sparung Setan worden ist.
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6. Betriebsorganisation

6.1

Sehr hiufig zeigt sich, dass eine aktive Betriebsorganisa-
tion von ausserordentlich grosser Bedeutung ist. Hochmo-
derne haustechnische Anldgen allein geniigen nicht, son-
dern zur Bedienung sind ein kompetentes und interessiertes
Personal und fiir dieses wiederum eine Organisation erfor-
derlich, in deren Rahmen die Betriebs- und Instandhaltungs-
aufgaben des Hauses in bestmdglicher Weise erfillt werden.

Der effektive Einsatz des Gebiudeautomationssystems setzt
voraus, dass in der Betriebsorganisation des Hauses eine
Person ist, die die Leistungsfihigkeit des Systems und auch
die Eigenschaften der technischen Systeme des Hauses sowie
auch deren Beschrinkungen kennt., Diese Person soll bei

der stindigen Bemiihung um eine immer bessere Weise der
Steuerung und Ueberwachung der verschiedenen haustechni-
schen Anlagen die leitende Rolle ibernehmen. Ferner soll
sie die verschiedenen Moglichkeiten der Energieeinsparung
und jenes Energieverbrauchsniveau kennen, das erreichbar
ist. Das wichtigste ist jedoch, dass sie Aktivitdt und
Initiativkraft besitzt, da zu vielen Problemen dieser
Arbeit keine direkt brauchbaren Ldsungen existieren, son-
dern diese Probleme immer wieder schipferisch bewdltigt
werden miissen.

Die VIC ist ein derart grosses Gebiude mit so vielen
technischen Anlagen, dass der Betriebszustindige die
Cebiudeautomationnssysteme auf Computerbasis, die moder-
nen Klimaanlagenregelungen, die Hauptstromzentra'en, die
Transfomatoren, die Notstrom-Dieselaggregate, die Brand-
schutzssysteme, die Ein— und Ausgangsiiberwachung, die
Klimaanlagen, die Energiewirtschaft der Immobilien, die
Probleme der Arbeitsleitung usw. sehr gut kernen miisste.
Es ist offenbar, dass die Betriebsorganisation in ihrem
Aufbou deutlich in mehrere Ebenen eingeteilt werden muss.
Fiir einen Teil der Organisationsebenen kann der Einsatz
externer Firmen vorgesehen werden, aber insbesondere die
Aufgaben der Energieiiberwachuny sollten jenen Organisatio-
nen vorbehalten werden, die die Inergierechnungen bezahlen
(UNIDO, IAEA).

Instandhaltung
Die direkte Instandhaltung, wobei die Alarmiiberwachung, die
Betriebszustandsiiberwachung und die Laufzeitberechnung des
Gebiudeautomationssystems angewandt werden, kann zumindest
zum Teil der Arbeitsausfiihrung selbst speziellen Service-
firmen zum Auftrag gegeben werden. Auch der Vartendienst-
habende kinnte ein Deschiftigter einer externen Service-
firma sein,
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6.2 Ueberwachung des Energicverbrauchs und des Raumklimas
Fiir die Ueberwachung des Energieverbrauchs und des Raum-
klimas sollte jene Organisation zustindig sein, die den
Energieverbrauch bezahlt und im Hause und in seinem Rauu-
klima arbeitet.

Die UNIDO und die TAEA sollten einen Klima= und einen
Elektronikingenieur beschidftigen. Diese sollten damit
beauftragt werden, die effektive Nutzung des Gebdudeauto-
mationssystems zu leiten und zu iiberwachen, die Instand-
haltungsaktivititen zu liberwachen und den Energiever-
brauch und das Raumklima mittels der Berichte des Gebdu-
deautomationssystems zu verfolgen. Diese Ingenieure wiren
gleichzeitig Vorgesetzte oder Aufseher der Wartendienst-
habenden.

Ein anderer Weg ist diese Leistungen von einem externen
Unternehmen zu kaufen, wobei der Auftrag so lange wihrt,
bis der Energieverbrauch und die Betriebsart der Anlagen
die gewiinschten Bahnen eingenommen haben.

6.3 Weitere Entwicklung
Bei einem Gebiude wie VIC ist die Reduzierung des Energie-
verbrauchs mit der damit verbundenen Umbauplanungs-und
~ausfiihrungsarbeit eine dermassen langfristige Aufgabe,
dass dafiir Kapazitit reserviert werden miisste, die nicht
mit alltdglichen Routineaufgaben voll besetzc ist.,

Die weitere Entwicklungsarbeit gehirt jenen Personen, die
fiir die Ueberwachung des Energieverbrauchs und des Raum-
klimas zustdndig sind. Sie miiscen auch mit anderen Immo-
bilien Verbindungen unterhalten und stets iber die jiingste
Entwicklung des Fachgebietes informiert sein,

! i, ‘
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7. Empfehlungen
7.1 Die unmittelbaren Schritte
7.1.1 Elektrische Anlagen

7.1.1.1 Beleuchtung
Fiir die Biiroriume wird die Absenkung der Beleuchtungsstirke
durch Ausserbetriebsetzung der Leuchtenreihe an der Korridor-
seite empfohlen. Die Einsparungen kinnten dabei sogar
750 000 S i Jahr sein. Ferner wird der allmithliche Aus-
tausch der 40-t{~Leuchtstoffrihren gegen 36-i/=Hochleistunns-
rShren empfohlen. Die Ausstattuns der Leuchten mit Reflek-
toren nuss untersucht werden.

Die Beleuchtungsstiirke der Treppenhiiuser kann vermindert
wverden, indem eine der zwei Rohren jeder Leuchte ent-
fernt wird.

Im Speisesaal wird eine Verkleinerung der Beleuchtungs=~
gruppen empfohlen, weil die Beleuchtung der Aussenzone
unnétig brennt. Dasselbe betrifft auch die anderen tiefen
Ridume,

Die Beleuchtungsstirke im Freien sollte vielseitiger ausge-
nutzt werden, indem z.F. zwel Beleuchtungsgrenzen verwen-—
det werden, wobei die Beleuchtung der Biiroriume durch das
Cebiudeautomationssysten entweder auf die ILiilfte des
Maximuns beschrinkt oder deren Denutzung villiz verhin-
dert werden kann.

Eine Verkiirzung der Zeit der elektrischen Beleuchtung
der Biiroriume um eine Stunde an den Arbeitstagen ermig-
licht Einsparungen von etwa 550 000 S im Jahr. Dies kann
durch Information des Personals und durch die Zeitpro—
gramme des Gebdudeautomationssystems erzielt werden,

7.1.1.2 Rotierende lMaschinen
Die Verkiirzung der Laufzeit von Maschinen durch die Zeit~
programme des Gebiudeautomationssystems spart sowohl Wirme
als auch elektrische Energie. Eine einstiindige Verkiirzung
im Betrieb aller Maschinen tid~lich wiirde eine Einsparung
von etwa 2 000 000 S im Jahr erzeben.

Der durch die Zeitprosrarme des Gebiudeautomationssystemns
gesteuerte intermittierende Betrieb der Maschinen ermdg-
licht Einsparungen von 500 000 S im Jahr, Die Startopti-
mierung des Gebiiudeautomationssystems verkiirzt die Laufzeit
der Geblise und Pumpen durchschnittlich um eine halbe
Stunde pro Tas, wobei die Einsparung etwa 1 C00 000 S im
Jahr betrigt,

N
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Die Betriebszeit der Kiihlanlage kann verkiirzt werden,
indem ein grisserer Schwankungsbereich der Raumtempera-—
turen zugelassen wird (Gleiten) und durch Cinsatz der
Nachtkihlung anfangs durch die Zeitprogramme und spiter
durch das Steuerprograrm des Gebiudeautomationssystems
fiir die Nachtkiihlung.

Die Beschridnkung der Spitzenleistung l:ann unmittelbar
durch Wechsel und Abstufung der Detriebszeiten der !laschi~-
nen realisiert werden. Durch die Crenzvertiiberwachung

der Leistungsmessung kann die Entstehung der Leistungs-—
spitze vorgebeugt werden, indem manuelle Beschrinkungsmass-
nahmen vorgenomnien werden. Der Einsatz des Lastabwurf-
programmes des Gebiudeautomationssystens wire jedoch viel
schneller und sicherer. Die Einsparungen dabei betragen
etwa 520 000 S im Jahr.

Bei der Einschaltung der Kiihlanlagen sollten andere
Lasten ausgeschaltet werden. Der Linsatz der Dieselgene-
ratoren zum Ausgleich der durch die Kiihlmaschinen veran-
lassten Leistungsspitze wire mit den Reaktionsprograrmen
des Gebiudeautomationssystems n;lich. Dies setzt iinde-
runcer an den Stromspeiseschaltunsen und den Einbau
weiterer Steuerpunkte in das Cebiiudeautomationssystem
voraus. Die LEinsparungen konnen sich auf ctwa 2 000 000 §
it Jahr belaufen.

Die Organisationen sollten in Cebiiude so untergebracht
werden, dass die Wirkungsbereiche der Klinaanlagen
beriicksichtist werden, Dies ist in der Praxis schwie-
riz, da die Bereiche recht cross sind, was leicht
lange Laufzeiten der Klimaaniagen zur Folce hat.

7.1.2 Heizung, Kihlung, Klimatisierung und Sanititsanlagen
Die Laufzeiten der Klimaanlagen werden den Benutzungs-
zeiten des Cebiudes angepasst. lach den Wirkungshereichen
der lMaschinen werden wichentliclie Detriebstabellen aus~-
gearbeitet (Bild 1/7) und die Maschinen sind nur dann im
Betrieb, wenn der Dereich mindestens zu 10 7 von der
Cesamtzahl des Personals besetzt ist. Dies erfordert
keine Investitionen, aber die Finsparungen im Rahmen
des gesamten VIC-Komplexes kinnen inscesamt 2 000 000 S
betragen, wenn die Maschinen durchschnittlich um eine
Stunde linger als derzeit pro Ta; ausser Betrieb sind,

Der Richtwert der Tewperaturen der Biiroriume im Tages-

’ betrieb im Winter wird auf 21 °C (70 F) und im Sommer

i auf 25 °C (75 F) gesetzt., Im Vinter wird der Kihlwasser-
umlauf der Induktionseinheiten entweder abgesperrt oder
auf "Free cooling" geschaltet. Im Sommer ist der Heiz-
wasserunilauf ausser Betrieb. Dies erfordert keine Inves=-
titionen, die LCinsparungen fiir den pgesanmten VIC-Komplex
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konnen sich aber auf 1 500 000 S _belaufen, wenn die
Raumtemperatgren in Winter um 1 "C niedricer und im
Sommer um 2 C héher als heute sind.

Die Feuchtigkeit der Raumluft der Biiroriurie sollte nach
der Feuchtigkeit der Aussenluft gleiten. Die Befeuchtung
wird dabei nur zur Aufrechterhaltung des :fi.imuns, 30 Z,
eingesetzt., Trocknung durch Kiihlunz und anschliessende
lleizung wird nie verwendet. Die Abkihlun; der Primiirluft
auf 18 °C trocknet die Raumluft sentcend. Dies erfordert
keine Investitionen. Die Einsparungen hingegen kinnen

im Mass-Stab des gesamten VIC-Komplexes insgesamt

1 800 000 S betragen, wenn die Zuluft lediglich auf

30 7 statt den jetzigen 40 7 befeuchtet wird.

Die Auslaufrohre der Waschbecken und Duschen werden mit
einem Mengenbegrenzer versehen. Dei Waschbecken werden
Begrenzer mit 0,1 1/s !Maximalfluss und bei Duschen mit
0,2 1/s eingesetzt, Dic Kosten dieser Anderungsarbeit
betragen 160 000 S und die Einsparungen flir den gesamten
VIC-Komplex 208 000 S/a. Die Arbeit kann auch in Phasen
im Laufe mehrerer Jahre durchiefihrt verden.

Die Warmwasserterperatur wird von 45 °c auf 38 °C herab-
gesetzt. Dadurch fliesst gleich passendes, kirperwarnes
wasser direkt aus dem lleisswasserrohr der Zweihand-lfisch-
batterie und der unndtige Ablass wird vernindert, In

dem Rohrzweig fur die Kiche wird die Warrnassertemperatur
unverindert gehalten. Jene Armaturen in sonstijen Riunen,
dic Vasser von mehr als 33-°C-Temperatur erfordern, wer-
den mit Urtlichen lachwilrmern versehen. Der Anschaffungs-
preis der nderungsarbeiten betrist etwa 100 000 S und
die Einsparungen belaufen sich auf etwa 206 000 S im
Jahr. Die Arbeit kann in Phasen nach Versorgungsbereichen
durchpefihrt werden.

Bild 1/7: Beispiel eines llausbenutzungsdiagrarms fiir eine
bestirmte loche
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7.1.3 Ausnutzung des Gebdudeautcmationssystems
Der Einsatz der Grundfunktionen des Gebiudeautomations—
systems ist sehr wichtig und dringend. Sownhl die Zuver-—
lissigkeit der Messwerte als auch die richtire Ankunft
der Steuerungen sind zu sichern. Die Ausnutzung; des
Systems kann nur auf verlisslicher Informationsvermitt-—
lung zwischen der zentralen Anla;e in der Warte und den
peripheren Neberwachungs~ und Steuerobjekten im Gebiude
basieren.

Die Teilprogramme des Systems sind zusarmien mit dem
Licferanten, dem Planungsingenieur und dem Anwender so

zu prifen, dass der Anwender eingehend iiber das lutz-
potential des Systems und vor allem iiber die zu steuernden
Prozesse informiert wird.

Verfahren und Routinen zur Feststellung der Systemfunktio-
nen und zur Aufrechterhaltun; dessen Einsatzbereitschaft
aber aucih zur Nutzbarmachung der verfisbaren In:ormation
und zur Ausfiihrung der Lrhaltungsmassnahnien fir die Crund-
funktionen niissen entwickelt werden,

Die Energieverbrauchsmessungen missen dem Gebiudeautoma=-
tionssysten angeschlossen werden und fir die Derichter-

stattung iiber den Enerzieverbrauch muss ein System auf-

gebaut werden, womit die Auswirkungen der Sparmassnahmen
leicht verfolgt werden l:iinnenr. Auch jene Derichterstat-

tung, die fir die Ueberwachung des Raumi:limas dient, ist
zu entwickeln,

Die Dokumentation der technischen Systeme der VIC muss
auf einen solchen Stand gebra.ht werden, dass sie bei der
tiglichen Betriebs— und Instandhaltungsarbeit ausgenutzt
werden kann. Dic Farbmonitorschenata miissen in vollem
Umfang eincesetzt werden.

Der Einsatz der Zeitprograrme rnuss intensiviert werden
unter der Bemiihung, die durch das Raunklima esetzten
Crenzen zu f{inden.

Dic Betriebszeitziihlung muss zum Ilutzen der Instandhal=-
tungsaktivititen einnesetzt werden.

Es muss angestrebt werden, das Lastabvuriprograrun zuerst
auf Crundlage der llessuny der clektrischen Leistun; in
den jgesamten VIC-Komplex und spirer auf Grundlaje der auf

Gebiludeteile bezogenen Ifessunren einzusetzen.

Die lachtlkihlung “ann anfan;s in der :iltesten Jacht-
zeit in der Filhlperiode durch Zeitjprograiz-e einscefiihrt
werden. Splter kann dem Gebliudeautonationssystem ein
separates Steuerprosram: {ir Nachtikiiluns anseschlos-
sen werden,
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Die Heiz= und Kithlwasserpumpen der Induktionseinheiten
kOnnen durch die Reaktionsprograrme auf Crundlace der
Temperaturmessunzen der Testriume gesteuert werden.

In der Stillstandzeit wird die Uassertemperatur in den
Heiznetzen der Induktionseinheiten auf 50 °C sehalten
oder die Heizwasserpumpe wird ausgeschaltet, sobald
eine Temperatur der Testriume auf 17 °C ist. Erst dann
wird die Temperatur durch die Reaktionsprogramme auf
85 C ernhiht oder die Pumpe wird einfeschaltet.

Die Wiederherstelluns der Temperaturen nach den Still-
standzeiten erfolgt durch die Zeitprogramne. Spiiter
wird ins Gebiudeautomationssysten das Ein~/A1s-0Opti-
mierungsprogram eingebaut.

Die Befeuchtuny wird mittels des Ober~ und Untergrenz-
alarms der Raumfeuchtigkeitsmessungen und der Reakti- s=-
prograrme so gesteuert, dass sie auf einea ausreichen=—
den, aber nicht unndtig hohen Stand gehalten wird.

Die Kosten sonstirer l'assnahmen {I'r die Finsparuncg der
Energie werden detailliert ermittelt.

7.1.4 Betriebsorganisation
Die Betriebsorganisation nuss soc aufrcbaut werden, dass
die NIDO und die IAEA die Aktivititen der Vartendienst-
habenden und die Art der Uebervachun] und der Steueruny
der technischen Anlacen der VIC stiindis beeinflussen
kdnnen.,

Zuv diesem Zweck missen die UNIDO und die IAFA eine Person
beschiifti;en, die mit den Ifiglichkeiten des Cebiiudeauto=
mationssystems sowic auch den zu i{bertvachencen und zu
cteuernden Prozessen vertraut ist. Diese Person kiénnte
die Uzberwachun; und Leitung des Wartendiensthabenden

und des Gebidudabetriebsleiters iibernehnen. Vor altenm
sollte tie sich auf die Ve minderun:, ces Lnergiever-
brauchs und auf die Entwickl.ng neuer Verfahren dafiir
konzentrieren.

it der Instandhaltung kann cine externe einschliigine
Firma beauftrast werder. Der betreffende Leiter nuss
jedoch ein Angestellter einer der Raunmtenutzungsorjani-
sationen sein.

7.2 Mit bedeutenden Investitionen verbundene Massnabmen
7.2.1 Elektrische Anlaren
7.2.1.1 Beleuchtung

Die Beleuchtungs:ruppen, die durch das Getiludezu:zoma-
tionssysten resteuert werden kirner, sollten so peindert
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werden, dass sie den Arbeitsbereichen der verschiedenen
Organisationen entsprechen.

Die Leuchten der Biroriume werden mit Reflektcren aus—
gestattet.

Zur Beschrinkung der Raumbelcuchtung wird die fassaden-
bezogene Messung der Beleuchtungsstirke im Freien ein-
gesetzt.

7.2,1.2 Rotierende }aschinen

Zun Ausgleich von Leistungsspitzen werden Dieselgenera-—
toren eingesetzt, und die entsprechenden Schaltungs-
dnderungen werden vorgenonmen.

Dic Steuerschaltungen der Pumpen werden so umgebaut, dass
sie entsprechend dem Lastabwurfprograrm und auch den
sonstizen Optimierungsprisrarmen des Gebiiudeautomations—
systems eingesetzt werden komnen.

.2.2 Heizung, Kihlung, Klimatisierung und Sauititsanlagen

= Luftstrome

Die Luftstrime der Klimaanlagen Jer Biiroriume werden

um 25 ... 33 7 reduziert, um bei der YHeizuns, Defeuch-
tung und Kihlung der Primirluft I'mersic zu sparen. Die
lieizleistung der Induktionscinheiten reduziert sich
tleichzeitig um 18.,, 26 Z, was tei 3Jedarf durch Eriilhung
der Temperaturen des Vasserkreiscs lLompensiert warden
kann, Die Kithlleistun~ reduziert sich ebenfalls un

13 ... 26 %, was teils durch die rleitende Temperatur
wihrend des Tajesbetriebes kompensiert werden lann.
Durch Steueruny der Kihlleistung auf die sonnigen Fassa-
den kénnen die Rauritemperaturen besser beherrscht wer-
den, Der Anschaffuncspreis der dnderungsarbeiten betriint
91 000 S und die errcichbaren Linsparunger belaufen

sich fiir den gesamten VIC-Komplex auf 1 660 000 S, wenn
der Primirluftstrom un 33 7 reduzicert wird. Die Arbeit
kann in Phasen, z.B, nach Klinabereichen, durchzefiih-t
werden., Die Abluftstrime werden jeweils im Umfan: der
Zuluftstrine verrinsert.

Jdrmeriickgewinnung

Die Klimaanlaren der Biirorlune werden nit Jdmmeriick: e~
winnung verschen, Die Wirmerlcknewinnunyg erfolgt mittels
Kiihlelenente in den Abluftmaschirenriiuren aufl den Dach,

Die Wirme wird unter Verwenduns einer frostgeschiitzten Losung
als lMediun in das Vorwiirmerelement der Znluftmaschine

in der Zwischenschicht iibertrasen. Von den Ererjiegehalt
der Abluft !"Onnen etwa 50 7 zuriicl:mewonnen werden, Dies
ergibt eine Einsparung von 3 7006 0N0 S/a fir den gesam~

ten VIC-Korplex. Die Investitionen btetrasen voraussicht-
lich insgesamt 10 195 000 S, Den endriltizen Preis %ann

man nur vom Ansehot eines linaarlacerunternchmers erfahren.
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Dabei miissen den Berechnungen detaillierte Pliine
zugrundeliegen. Die WUirmeriickgewinnunc kann in Phasen
nich Klimaanlagenmaschinen durchgefiihrt werden,

- Sonnenschutzfilme

Die Sonnenschutzfilme werden auf die Inmenflichen der
Fenster angebracht. Dazu wird ein Filmtyp gewihlt, der
moglichst viel reflektiert und niclichst wenip absor-
biert. Der Durchliissickeitsfezktor fiir sichtbares Licht

soll doutlich besser sein als der fir das gance Spektrun
der Sonnenstrahlung. Der Durchliissigkeitsfawter fiir Sonnen-
strahlung sollte etwa 0,3 ... 0,6 sein. Der Farbton und
die Verdunklung des Films sind auch eine wichtige archi=-
tektonische Frage.

Die ¥ilme ergeben direkte Einsparungen durch reduzierte
Kithl- und Heizkosten im gesamten VIC-Komplex etwa

914 000 S/a. Indirekte Einsparungen werden dadurch
erreicht, dass die Filme die Reduktion der Primiirluflt~
stréme .m ein Drittel (s. Pkt. 7.2.2) sovie die effek-
tivere Verwendung der gleitenden Rawatenperatur ermis-
lichen.

Der Anschaifungspreis der Filme betyict etva 2 300 000 S,
Die Arbeit lianr in Phasen durchyufiilrt werden, [s empfiehlt
sich, jeweils eine I'assadenfliiche vorzunehuen, die dem
Bereich einer Klimaanlagenmaschine entspricht, wobei

in betreffenden Bereich die nderungen infolze des gerin-
geren Kihlbedarfs: Reduktion der T.uftstrime und Soll-
wertverstellungen durchgefiihrt verden kinnen. Die Tilme
kénnen auch nach Wunsch entfernt und der frithere Zustand
der Fenster wiecderherpestellt werden. Filne, die an

die Aussenfliiche angebracht sind, werden durch Regzen,
lind, Staub, Reinigunz, Frost uswv. schrnell verschleisst,

7.2.3 Heiterer Linsatz des Cebludeautonationssystens
Der Einsatz der im Punlit 5. beschriebenen Optimierungs-
programme erfordert Investitionen filr die Lr:nzung des
Progratmsystems des Gebiudeautomationssystens sowie
fir den Iinbau weiterer Anschlisse zwischen dem Gebhiu=
deautomationssysten und den Urtlichen Reglern.

Die erreichbaren LCinsparunzen betragen jedoch etwa 30 7
der Lnergickosten, und sonit ist die stindige Ersinzung
und der Ausbau der Teilprograrme des Geliudeautor .=
tionssystens begriindet. Planungsarbeit ist dafiir in
orossen Umfang erforderlich, aber wenn diese Arbeit in
Phasen ~ufreteilt wird, wird der liaushalt der VIC nur

je nach den errecichten Einsparunsen helastet,

7.3 Mit weiteren Untersuchunzen verbundene assnahren

7.3.1 Elektrische Anlagen
Die Ueberpriifung der Auslesung der Gekliscmotoren wiire
beariindet. Der Austauvsch von }otoren ist jedoch so
aufwendir;, dass er wahrscheiniich niecht vertrethar ist,
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Die Verriegelungen zwischen den Kithlmaschinen und den
Pumpen sind wahrscheinlich richtig gerezelt, es wire
aber begriindet zu sichern, dass nicht unndtig viele
Pumpen im Betrieb sind, wenn nur ein Teil der Kiihlma-—
schinen liuft.

Es konnte rentabel sein, die Dieselgeneratoren auch
lingere Perioden wihrend der iinterzeit zu fahren, wenn
sie mit Wirmeriickgewinnungsanlagen versehen werden. Diese
Angelegenheit rwuss anhand von wichentlichen Lastschwan-—
kunzsdaten untersucht werden. Danach kann die Rentabili~-
tit der Fahrweisen errechnet werden.

7.3.2 Heizung, Kiihlung, Klimatisierung und Sanititsarlagen
- Abwidrmeverwertung

Die Kondensatwiirme der FKiihlmaschinen kinnte eventuell
durch einfache Massnalmen zur Vorwiirmung des Varrwas-
sers ausgenutzt werden. Der Wirmetauscher des Varmwas-—
serkreises wird in den Kithiwasserkreis des Turms instal-
liert und das vorpewirmte Gebrauchsvasser wird aus der
technischen Zentrale durch eine neue Rohrleitung im
Kollektor zur Wartwvasser—Aufbereitungszentrale des Cebidu-
aes C geleitet. Zur Klirung dieser Anselegenheit milssten
die Fluss-Schwankungen des Warmvasscrverbrauchs und der
Lagerungshedarf von armvasser untersucht werden.

- Leckagen

Die gashaltenden Abdichtungen des Gebiudes sollte immer
verbessert werden, wenn Leckagen erkannt werden, denn
Luftleckagen bedeuten grossen, stindig wirl.enden Ver-
brauch. Um die Durchstrimung in den Treppenhiusern zu
verringern, sollte die I'0glichkeit untersucht werden,
an den unteren Enden der Treppen U/ind{inje zu bauen.
Die Rauchabzugspassagen missen auch durch die UVindiiinse
gesichert werden. Die Durehstrimuns der Rauchabzugs=
ceblise sollte durch Verbesserun: der Dichtheit der
Sperrlklappen reduziert werden.

- Winde

Durch Versorsungs= und Ladetliren kormien srosse Luflt-
lecl.agen vor, wenn die Tiiren sedifnet sind., Die
schllzisten Stellen konnten durch Installation veon Luft~
vorhanmuaschinen verbessert verden, Der licizbedarf und
die Luftleckagenpassazen der Laderlune zu den anderen
wartien Riumen sollte zur Lokalisierurg der wichtigsten
Objekte untersucht werden.

Es wire vielleicht rentalel, dic Fensterscheiben hinter
den Diisenkonvei:toren in den Aussenzonen der Iinsan;s~
Tee

hallen mit Wirmediizaplatten zu bedecl-en. Zur Zeit ver=-
ursachen diese Fenster we;en des warten Yonvektors, der
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dazwischen starke Luftzirkulation bewirkt, bedeutende
Wirmeverluste. Im Sommer entsteht dadurch Hiihllast, wenn
die Sonne auf die schwarze Konvektorrickwand scheint und
die Wirme von da aus durch der Sekunddrstrom in die Halle
dringt. Tageslicht ist auf jeden Fall wegzen des Konvektors
bei der untersten Scheibe ausgeschlossen. Die Dirmplatte
konnte etwa 5 cm stark, moglichst effektiv reflektierend
und direkt an das Glas angebracht sein. Hierbei miissen
auch die akchitektonischen Aspekte beriicksichtigt werden,
abher dis Einsparungen wiirden bei der Energle etwa

130 S/m“a betragen.

7.3.3 Einsatz des Gebiudeautomationssystems

Es miisste untersucht werden, wic jene Optimierungsprc-
grarme im VIC-System eingesetzt werden kinnten, die in
den neuesten Gebiudeautomation ystemen von ITT enthzal-
ten sind. Dies ist méglich zumindest, wenn die Zentral-
anlaze jezen cin neues Modell auszetauscht wird, aber
dadurch entstehen Kosten auch auf der Unterzentralen-
ebere.
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Chapter
Reference

Recemmendation

Potential
Annual Savings
(in AS)

Investment
Required

2.1.k

Change Temmpcrature Range from
2207 - 240C to 21°C - 26°C

1.500.000

These standards are acceptable. BMG

will contact IAKW to adjust equip-

ment accordingly.

P Impossible - over 5000 thermostats
would have to be adjusted by hadd

twice yearly. .

n)

2.1.4

Change relative humidity range
from LO% - 50% to 30% - 60%

-t

1.800.000

This range cannot be altered due to
the static electricity created when
humidity is less than 40 - 50 %.
#The humidifying equipment is only
used {rom October throush l.ay.

N [

-

Reduce air flow from 12.5 1l/s to
10 1/s

1.660,000

91.000

Difficult to implcment because the
nir *ets of eaech induction unit will
require modification.
Flhis will be %ested in buildinrs A,
D durin~ week 44/80.

Reduze illumination levels in of-
fices to 5CJ 1x from 600 - 650 1x

Aceented - means of implementation
ent.eillied in later recommendations
(6, 7, cte.).

1 Iov1134

(€1) 1

L
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i ! -
chc. Chapter Recommendation - Potential "Investment - Disposition
b Mo. Refercnce Annual Savings Required
: (in AS)
i ;
! | 310 Control the switching off of 549.000 Accepted - tied to software im-
: lishts in the evening aand in provements in the b.a. system.
; unoccupied rooms * Implementation commenced during
3 ! the summer of 1930,
A
o
| ;
: 2910102~ ! . .
boA 3.1.2 Fliminate the outer row of lights © 750.000 M8 Labour Accepted - BMS investigating means
; in each office room of implementation.
i
!
i .
: :
: - - T
T f3.1.1 Replace LOW tubes with 36W “tubes Accepted. BMS has been able to tak
X advantane of a special offer by
; ; Philips and is acquiring 36 W tubes
: § at a price which is just mareinally
\ . greater than that of the 40 W tube.
i
i
N : )
Z 3.1.2 Use lipghting sensors in the buil- n.a, M Lobour and

ging nutonmation system to reduce
illumination levels by 507 or com-
nlotely switeh off when unneces-
anry

hard-ire

Accepnted - tied to b.a. systenm.

% Additional lux meters and viring
rcauired for the b.a. system could
be cxnensive. .




'—-—w
. !
¥ VIC Energy Consumption Study - Disposition of Recommendations
’ '
Reec. Chapter Recommendation Potential Investment Disposition
No. | Reference Annual Savings Required : .
(in AS)
9 3.1.3 Reduce the lighting control group n.a. BMS Tahour and !|Appears reasonable. BMS to inves-
presently covering four floors to hardwnre tigate complications of rewiring.
a smaller one which would permit * Additional distributors and re-
more lights to be turned off du- lays required - could be expensive.
ring unoccupied hours. '
l
; .
N ES 3.1.3 Paint the ceiling of the parking. Accepted with very low priority.
l houses white to increase illumi- Test should be made to check bene-
E nation. fits.
]
{ 1 3.1.3 Attach clock switches to those Hot accepted - an effort will be
: light groups not included in the made to expand the b .a.system to
\ building automation system. include all lighting groups.
‘ J
b ¥ 3.1.4

Reduce illunination in parts of
the stairceccs

Accepted - BMS is in the process of
implementing this recommendation.
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.

-

i

’ -

f
i Rec. | Chapter Resommendation Potcntial Investment Disposition
| to. Refercnce Annual Savings Required
| | (in AS)
boas 3.2.1 Reduce the running time of fans, Requires discussion with TAKW, ITT
? pumps and chillers by (b.a. system supplier), and BMS
5 . stafl? 1 ities.
i 1. turning them off via the b.a. ':ef to Yerzfy cagép%llt e’ X
: system Htep 1 is very difficuly due to
| 2. checking the local interlocke the slow reaction time of the equip-
; ines ro; redundancy of prou ment; Step 2 - .echnically impossibl
| ” Y g Step 3 ~ large investments for the
: . hoa. sverem nepded
|o1: continued piqg§ .
% nu 3. utilizing the sensor devices .
| of the b.a. system to react wheh
: heating or cooling unnecessary.
. :
| :
L]
! 1i 3.2.2 Optimize time programs by allowing 550.000 ﬁ%%itaii‘—sZ:edito;P;E;tiiitZS;ce
! 3.3.1 for start/stop features 5 783 been ln oper % Since
; LT : 16/10/%0 - 90 minutes reduction in
i ’ running time introduced.
i
t
E 1 2.2.1 Turn off some machines sutomati- 3Gl .600
4

cally for five minutes each hour.

Accepted dubiously - it could be
wotter to shut down the system for
one hour oiv2r lunch time. BMS in-
ve . timating. .

* TAKT is firmly opposed to this
rocetaendatisn,
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E L - '
 Rec. | Chapter Recommendation Potential Investment Disposition
| Yo. | Refereace Annual Savings Required
- (in f:S)
- - L 3.4, Phase the start-up of electrically 566.600 Accepted - tied to b.,a. systen,
i powered equipment to reduce peak- * The penk power demand has been
i load demand. spread over 28 minutes.
B | !- ’
Y 3.401 Use the ~mergency generators to _ | 2.066.L09 Ln.000 Not accepted - the two sources are
3 decrease peak load demand. mutually exclusive and Austyrien law
- prohibits the mebprocedure.
i
: e e
] b1y ] wu.2.1 | Instruct occupants to properly use Accepted ~ savings dubious.
; ! venctian blinds, e.g. by lowering
; ! and closinpg them each evening prio
t | t.o departure.
: |
!
!
|
e hoh.2.2 I'Tnstall solar protective film on Bnsically not acceptel. Tests show
".U,2.4 jthoze facades of the VIC complex

wvhich are exposed to prolonged
direct sunlisht.

that, proper use of blinds achieves
the came results.
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i .
| ?ec. | Chanter Recommendation Potential Investment Disposition
i lo. lReference Annual Savings Required
. (in _AS)
T ————r—
~n | k.5.1 Install a water-glycol heat re- 3.702.000 10.095.000 Accepted in principle - must be
l L.5.6 covery system to trap warm ex- thoroughly_revieyd wiph IAKY,
haust air for re-use in the hea- * This is impossible in Bldg. C.
ting systen. In the other buildings, despite
severe space liaitations it is
possible. Total estimated cost -
f AS 20.000.000
22 k.6.1 Install flow restrictors in the | 200.000 150.000 Accepted. BMS will proceed to im-
water taps to reduce water con- plement.
sumption volume.
: -
i :
i
—— ! - -
~"2) k6.2 Reduce the temperature of the 100.000 206,000 feccepted. BUS to cc-ordinate im-
_ warnm water system from L59C to plementatior. with IAKW.
S 38°C, suoplying auxiliary elec- * Reduction to 38 ©C is impessidble
tric heaters to those arcas re- tecause the temnerature is set at
} quir ing water warmer than 38°C. 50 intervels. The temperature was
' reduced to 40°C in summer 1980.
T !
-3 L.6.3 Reduce the volume of UC flushing ‘ 85.000 20.000 Accopted in prineciple. BMS will
|
1

e - e - a——

recervoirs by placing 2 to 3
litres of polysiyrene particles
in eazh reservoir.

check othr means of flow reductioq
* I"low can be reduced by adjusting
the flont. The polystyrenc nartic-
Jes arez unnucessary. '

r.
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. ; R
Rec. Chavter Recommendation Potentinl Investment Disposition
No. |Reference Annusl Savings Required
{in AS)

24 4.7.3 Optimize the prinmury air setpoint fcccpted - t}ed to.b.o. intcm'
temperature throupgh correlation JAKW must investimate this re-
with the outside temperature. commendation further.

25 L.T.4 Use outdoor air to cool the compldx Accepted - requires softvare modi-
overnight in summer. fications in the b.n. system,

* This rccommendation will be testeo:
1 by TAKW next summer.

26 L.7.5 Allov the water tcmperature in the To be checked with IAXY. OShoci
induction unit net-work to drop treatment may not be possible wit:,
at night and re-heat by shock *present equipment, .

‘ treatment Just prior to building Further investipgation by IAIY ro-
occupancy in the morning. quired.

§

|

27 L.7.6 Limit cooling power by directing Probably impossible due to buildins
it to thosc parts of the complex and system desisn. To be investi- |
where cooling demand 1s highest., patad further by T, |

' ¥ Further investipgation by IAKY ro-
quired.
{
|

~J

|
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B 2210".

rumns o run only when outside
air temperature is above 17°C or
nilot rocm temperature is above

L}
i ! -
iRc:. Chanter Recommendation Potential Invcotment Disposition
__ Ho. |Reference Annual Savings Required
{ {in AR)
S
S O R Compare the temperature of exhaust Accepte” in principle., A detailed
; air from building C with that of study is required. In view of the
l the outdoor air and adjust the priority (Bldg. C uses least heating -
: supply and return air dampers and cooling power of all buildings)
: accordinpgly (Enthalpy optimization) probably not feasible.
# This recommendation has been, in
' effect, implemented.
e L.7.8 Allow minimum room temperature to Accepted tentatively - tied to b.a.
; reach 17°C and relative humidity” system. ‘
: to rcach a maxinmum level of T5%. * Turther investimation by IAXW re-
quired.
i
PoRA 4.7.9.1 | Set the primary air heeting coil Accented - tied to %,a. system.
j pumps to run only when outside * This recommendation is operative
‘ air temperature is below 1G6°C. ~ automatic adjustment is impossiblg
i but is done manually.
i
N 4.7.5.2 | fet the primary air coolinm coil Accented - tied to b.a. system.
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: [ 2N . - '
! Rec. | Chapter Recommendation Potential Investment Disposition
, No. Reference Annuel Savings Required
. ?7 3 h.7.9.3 | et the induction unit pumps so Accepted - to be implemented in
: that the heating and cooling net due course by BMS,
! works cannot operate dimultane- ¥ TAKY reports that this is impos-
; ously. sible due to the h-pipe desipn. of
E the system.
= I
o 5.2.1 Confirm the accuracy of the b.s. Accepted ~ but in view of the
§ system senso1l - calibrate tem- - basic vriority to achieve a fun-
{ nerature devices annually and tioning b.a. system, these refine-
: humidity devices semi-annually. ments will require significant time
| to implement. .
- !
i
[ 5.2.7 Train BMS and maintenance con- -" -
] ; tractor staff thoroughly in the
: i functions of the b.a. system.
o
|
-
3 5.2.7 Fasure follow-up of messages and -" -

renorts received from the b.a.
systenm.




.
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smaller sections in the restau-
rant end other wider arcas to
rinimize the nced for illumination
in outer arcns.

., t
Bee. | Chapter Recommendation Potential Investment Disposition
No. Reference : Annual Bavirgs Required
{in. AS)
34 " 5.2.3.2 | Develop specialized reports (e.g. see Rec. Nos.33 - 35
5.2.3.3 | for temperature and humidity) # Implcmented in October 1980
from the b.a, system.
i
'z - '
37 6.2 Tasks related to energy conser- Accepted -~ Vacant posts are under
6.3 vation should be assipgned to BMS rceruitment., Available staff are
! staff (not contracted out). involved to the extent possible.
| -~
37 T.1.1.1 Study the vossibility of adding Accepted - study of this recemmen—
reflecters to the light housings. dotion has already commenced.
' * Partial implementation achicved.
E Balance subject to investment.
! 7.1.1.1 Divide the liphting rroups into Accepted - rewiring and rodificatiod

of the switching is required. Will

be implemented in due course,

ol
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! [ -

! Rec. | Chapter Recommendation Potential Investment Disposition

| No. | Reference Annual Sevings Required

! | (in AG)

|

? L 7.1.2 Adapt the onerating time of the 1.500,000 Accarnted -~ will be implemented

' ; air cornditioning units to the after arrcement with lead, GSS and

i working hours. Biractor, Administration,

i # Sec Recommendation 1h,

]

! '

i i .

Jhr b oras Arranse completion of documentatidn Accepted ~ BMS has consistently re-
: of all VIC technical systemg in- quested this documentation. To

i cluding a full set of colour mo- date, scme 10 % is completed.

! nitor schemes. : #* By end '80 10 - 15 of a possible

{ 200 diagrams will be available,

| . This item has lower priority.

!

- .

\

Vo T.1.3 Increase the use of time programs Accepted. Due to the renerally

E f in the b.a. system tentative condition of the b.,a. sys+t
{ tem and the seeming lack of promress
: in achieving the full potential of

i the b.a, system, conczideration shou]
! be miven to intervenine ot the hipght
i ! cat, rossible level in order to re-

: . salye Ao mony cnartsamines o8 +ho

: i system,

:hB 7.3.2 Attach heat exchangezs to the )

5 chillers in order to preheat This is an exvensive pronosition anc
: domestic hot water. involves the "Uterpabebauverk' whicl
f is not the property of the orsani-

| raticns. The leral, teechnical and

j ficonl anpachs of the recommendaticd
; remedn Lo ve dnvestipated,

)

4

*) sce attached papse

"

-

it

*)




——

- - ———




Disposition

ad L2)

"na h3)

* Since October '80, the supplier
has made significant progress in
makinz software of the b.a. system
available.

¥ TAKW reports that this recommen-
dation is impossible to implement.

A
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q.

| [ -
{ Rec. | Chapter Reccmmendation Potential Investment Disposition
! ¥o. | Reference ' Annual Savings Required
! | {in AD)
) 3
b } . . m . 3 $ fur -
| b ! 7.3.2 Ruild vectibules at the bottom A;cup::d&. ah? matzor ts gg;ggn;::
! , of all staircases to minimize ther studied in order %o i
' how muzh of the cost will be assume
[ 1 cross-flow.
: ‘ bv the host government.
] , * A 35 prohibits such censtruction
' l Crosa-flow is the only source of
i ! ventilation in the staircasc
;l 1
kﬂi 7.3.3 2 | Decrease ?aturnl ventilati?n Cennot be accented - there are no
I throush airlock duets by tipghtentnp dampers. The Fire Safety Unit will
; the dampers. bea *cquested to investipate the
| matter further.
i .
o
f'zﬁ VT3 k2 Study the possiblity of using The possibility of installing an
; air ?urtalns at service doors and air curtain at the commissary loa=-
! loading platforms dine vlatform is being studied.
' Otherwise wind breaks will be crec-
! ted at the serviee doors.
. ¥ fa air curtain is presently in-
; ."‘ l [hTe} '\h ™ F""\'P' o "
! t Akl nt },1 €§’!n§ T "}EBZ'
'L______ 2. ,_‘_ Sl ,b,\n an e e B Y I TR W - 1
i in nrder to fulfxll their purnose.
PhT T.3.0 2 Tavestigete weak points of heat Aconwzci. The application of re-
i insulaticn, e.g. the glass wall flecting insulation has already
‘ behind the induction units on the commenced.
| cntrance level.
i

rey

€l
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Beilage 2

LP/AJP/FS/MIM/mis 1981-01-28 1 (2)

Antvorten auf die Stellungnahmen

Ref .~Nr.

15.

19.

UNIDO Buildings Management Section, General Services/
Division of Administration und die gemeinsame Arbeits-
gruppe UNIDO/IAEA fiir Energieeinsparung sowie IAKW
haben den prdliminaren Bericht studiert. Beilage Nr. 1
enthilt ihre entsprechenden Stellungnahmen.

In vielen Details stimmen die Ansichten des Bestellers
und des Konsulenten iiberein, und zu diesen Punkten gibt
es daher weiter nichts hinzuzufiigen. Einige Punkte erfor-
dern Erliuterungen. Die betrefferden Vorschlige und
Angelegenheiten des Berichts werden daher im folgenden
prazisiert.

Bericht~Nr.

3.2.1 Verkiirzung der Laufzeit
Intermittierender Betrieb einiger Anlagen wurde zur Ein-
sparung von Energie an einigen Objekten u.a. in den USA
mit guten Resultaten praktiziert. Die Anwendungsméglich-
keiten dieses Verfahrens sind durch das Objekt selbst,
durch die Qualititsniveauanforderungen und durch die
Formen der Landesvorschriften fiir Luftwechsel bedingt.

4,4,2,2 Auswirkungen aufgeklebter Sonnenscrutzfilme
Die Verbesserung des Sonnenschutzes der Fenster beste-
hender Gebdude durch nachtridgliche Montage von Sonnen-
schutzfilmen wird hdufig vorgeschlagen, Dieses Verfahren
hat bei Fenstern mit eii:m Glas gute Resultate ergeben.
Vor kurzem wurde ein kombinierter Sonnenschutz- und
Wdrmeisolierungsfilm (3M:P19) entwickelt, der auch fiir
Doppelglasfenster (irnenseitige Montage) empfohlen wird.
Solche Filme wurden an die Fenster der Biirogebiude zweier
Firmen in Kalifsrnia (Fresno und San Jose) montiert. Alle
Fenster des einen, achtstdckigen, und des anderen, elf-
stéckigen Gebdudes wurden mit Film versehen. Dadurch wur-
den bedeutende Energieeinsparungen und Betriebsvorteile
erreicht. - Weitere Informationen von Mr. Stan Blois,
Pacific Gask Electric, Room 740, 215 Market Street,
San Francisco, Califo;nia 94106,
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Unserer Erfahrung nach variiert die Qualitit der Fiihler
je nach dem Lieferanten. Aus diesem Grunde schlagen wir
vor, die Prizision der Fiihler des Gebiudeautomations-
systems jH#hrlich zu priifen - die Temperaturgerite zu
kalibrieren - sowie halbjihrlich die Feuchtigkeitsgeriite
zu priifen. Zumindest Stichproben miissen vorgenommen und
die Fiihler bei Bedarf kalibriert werden.

7.1.3 Zeitprogramme und sonstige Verbesserungen

Das Gebdudeautomationssystem umfasst viele ungeniitzte
Funktionen, mit welchen bedeutende energiewirtschaft-
liche und betriebliche Vorteile erreicht werden kiénnten.
Die Zeitprogramme, die Optimierungsprogramme hdherer
Ordnung und die Berichterstattung iiber den Energiever-
trauch tragen alle zur Einsparung von Energie und der
betriebsbedingten Arbeit bei. Entsprechende Programme
gehéren zum Lieferprogramm des Lieferanten des Systems
und der spezialisierten Beratungsfirmen.

7.3.2 Wiarmeriickgewinnung bei Kiltemaschinen

Die Ausnutzung der internen Energieeinsparung beim Kiihl-
anlagenbetrieb sowie die Verwertung der Kondensatwirme
sind von grisster Bedeutung und miissten daher genauer
untersucht werden. In der VIC werden diese durch die
administrativen Grenzen erschwert,

7.3.2 Rauchabziige der Treppenhduser

Das Ziel miisste sein, die Luftleckagen in der Normallage
durch die Passage Eingangstiiren - Treppenschacht - Rauch~-
abziige zu verhindern. Im Falle eines Feuerausbruchs miissen
die Rauchabziige jedoch unbedingt offen sein.
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