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Ausgangslage

Pinch-Analyse fir verfahrenstechnische und kontinuierliche Prozesse etabliert

Einsatzmoglichkeiten in der Haustechnik noch unklar:
+ hochgradig diskontinuierlich
= Parameter Umgebung {Temperaturen, Feuchtigkeit}
= Variables Benutzerverhalten

Heutige Optimierung erfolgt mit Zeitschrittsimuiation von Standard-
schaltungen (z.B. WRG Zuluft/Abiuft)

Es wurde ein Handbuch erarbeitet, welches die selbstindige Durchfihrung
einer Pinch-Analyse an einem bestehenden oder geplanten Haustechnikobjekt
ermdglicht und dabei u.a. eine optimierte Anlagenverschaltung zu finden.
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Ausgangslage: Fallbeispiel

Neu zu erstellender Laborkomplex des Paul-Scherrer-Institutes
o Forschungsgeb3ude mit Labors, Biiros und einem Geb&udevolumen von rund 50'000 m?*
1 Gebiudehiitle: rund 10000 m2 mit einem Warmedurchgangskoeffizient von 0.4 W/m?K

1 Luftbedarf: Lufimenge ergibt sich aufgrund des deminierenden Bedarfs der 116
Laborkapelien {(V* ., 270000 m¥h)

o Warmwasserbedarf: Bedarf kann aufgrund der 8C Zapfstellen und eines
Gleichzeitigkeitsfaktors von 0.16 auf 0.07% kgfs abgeschatzt werden,

o Laborgeritekilhiung: interner Kreislauf mit max. 100 kW Kalteleistung vorgesehen

G Infrastruktur: Fernheizung und Aarewasser stehen zur Verfigung

e VM A P it
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Vorgehen

Prifen des zu optimierenden Haustechnikobjekts auf die Zweckmassigkeit eine Pinch-
Analyse durchzufihren {Checkliste)

Plannungshierarchie gemass Zwiebelschalenmaodell
» Prozess {1. Zwiebelschale}
« Warmetauschernetz (2. Zwiebelschale)
« Warmespeicherung (3. Zwiebelschale)
« Infrastrukiur (4. Zwiebelschale)

(Fhersicht der Pinch-Methode in der komplexen Haustechnik

R P i BT
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Checkliste als Entscheidungshilfe

Objekt in Gebiudekategorie 111, [V eder V nacl SIA 380.1
+ Verwaltungsbau ja
* Industrieban
» Spezielie Bauten

Objektgrisse

/nﬁndcstcns 5 der 6 folgenden wiirme- bzw, kilterelevanten
.Installationen® sind im Gebdude enthalten:
+ mechanische Gebdudeliiftung
Komplexitit + Raumheizung ja
* Gebaudeklimatisierung
* Warmwasseraufbereitung
+ spezictler interncr Kéltebedar!
\ « spezieller interner Wirmebedarfl

/ « wiire cine Abluft - Zuluft -WRG beim Objekt umsetzbar?

= Sind dig spezieller: internen Lasten mindestens zu 50% der
WRG-Patential gesamicn Nutzungszeit des Gebhudes relevant?

¥

.

Sind mindestens 3 aller Wirme- und Kilteverbraucher-
gruppen im Baustechnikobickt von #hnlicher Grossenordnung?

Pinch-Analyse

PR PRT=EXe SO T
Seite &

Die Durchfihrung der Pinch-Analyse ist zweckméssig, wenn das zu
untersuchende Haustechnikobjekt gewisse Anforderungen bezlglich
Grosse, Komplexitat und WRG-Potential erfiillt. Als Entscheidungshilfe
dient die obige Checkliste.
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Zwiebelschalenmodell

Infrastruktyr

Warmespeicherung

Warmetauscherneiz

+ Prozess = verschiedene Wimme- und Kilteverbrauchergruppen des Haustechnikobjekts
+ Winnetauschnelz = Prozesswiirmetauschemetz

« fufrastrukur = Winne- und Kalwehicferanten wie Femwiinue und Flusswasser

TN AR GRS b
Scile ¥

Fine hierarchische Vorgehensweise ist auch bei einem Haustechnik-objekt wesentlich.
Dies kann mit dem Zwiebelschalenmodell veranschaulicht werden.

« Zuerst werden die eigentlichen Prozesse, die beim Haustechnikobjekt
durch die verschiedenen Wirme- und Kélteverbrauchergruppen
(verschiedene Kiithigerite, Warmwasseraufbereitung, Raumheizung,...)
reprisentiert sind, definiert und in geeigneter Weise voneinander

abgegrenzt.

+ Anschliessend erfolgt die Auslegung und Optimierung des
Prozesswirmetauscherneizes unter Beriicksichtigung des
diskontinuierlichen Verlaufs des Wirme- und Kalteverbrauchs
der einzelnen ‘Prozesse’.

+ Mit der nichsttieferen Prioritit wird die Wirmespeicherung untersucht
falls von Belang und mit letzter Prioritit erfolgt die Auslegung des
Infrastrukturnetzes.Dies sind im Fall des Haustechnikobjekits die
Wirme- und Kiltelieferanten wie Femwirme und Flusswasser.

Eine Optimierung der Infrastrukturelemente ist im allgemeinen weniger wirtschaftlich
als Massnahmen die in den inneren Schalen zu Prozessverbesserungen fithren. Fiir das
Haustechnikobjekt heisst dies, dass eine Optimierung der Warme- und
Kilteverbrauchergruppen mehr Wirkung auf das gesamte Objekt (Stichwort
Investitionen) als auf Stufe Infrastruktur haben.
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Detaillierte Vorgehensweise I

Prozess Wirmetauschernetzwerk

Resaiata =

belrachtete Einzelzustinde:

Wirmelauschernetzwerke fir Einzelzustande,

Darchudekivrnbond: Nechi
Dorchachnitatusiend: Tag

betrachlele Verbrauchergruppen:

Raumibhiung

3aborgerite

i i . April: Nacht __
) Januar: Nacht * ahuar: Nache
_‘Ei i Tanwar: Trx o FrunaariTex
Bt Ltmil Prozesuanfodoungen e
Qt.mt feden Fi bt
Qhant, Ty Ty cpegont
Abgrenzung Unterteilung in
Einzelzustande
durchftibren Zusammenfihrung
Netrwerk
Design

Prozess:

gnorderungen "Netzwerk-Loop”

infolge Soft-Data
Abluft

{ AT G e
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Detaillierte Vorgehensweise I1

Wiirmespeicher Optimicrung der Infrastruktor

< fEingargsgréssen| .

Farnhaltung

Flugnwitsur
vereep bdsnuar Tag T, Gesamtverbundkurven:

s Januar Nacht 7.,

grreasanssasannan

Warmaspeicher im

Pr ™

i llauscher

Gesamtverbungkurven
erganzen
dan

varschiedanen Zustandon | Gesamiverbundkurven
priffen
:z.B. Tag £ 2 Nachl

Infrastruklur einfiinren

T LT ECRTC I
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Pflichtenheft (Eingangsgrdssen)

Grundtagendaten sind fr die Pinch-Analyse nolwendig, wenn sie den Warme- oder
Kalteverbrauch des Haustechnikobjekts in irgend einer Weise beeinfiussen:

» Spezifikation des Gebaudelyps
+ Baulicher Zustand

» Daten Gber die Medienerschllessung (z.B. Warmwasser, Heisswasser und
Kihiwasser)

» Haustechnikgrundlagendaten {Anforderungen an Haustechnik, Gleichzeitigkeiten
fir LUftlung, Klima, Kéite)

+ Nutzungskonzept (Raumnutzung, Raumprogrammy}
+ |nfrastrukturbediifnisse (Einrichtungen mit Kdhlwassererfordernissen)
» Klimadaten fiir gen Objektstandort

] MR Ok A
Schc 10

Bei einem Laborkomplex (dient in dicser Wegleitung als Fallbeispiel) sind u.a. die
folgenden - vor allem thermischen - Spezifikationen relevant:

Gebiudehtlle:

Insbesondere fiir die Berechnung der Transmissionverluste Q*. ist die
Gebaudehiille von Bedeutung. Diese Verluste lassen sich bei Kenntnis der
Hullflichen A, der Wiirmedurchgangskoeffizienten k; und der Temperaturdifferenz
tiber die Gebiudehiille berechnen.

Tuftbedarf:

Die maximale Luftmenge des gesamten Gebdudes ergibt sich aus dem
dominierenden Bedarf der 116 Laborkapellen. Andere Einfliisse wie die
Personennutzung treten dabei in den Hintergrund.

Warmwasserbedarf:

Der Warmwasserbedarf lisst sich aus der Gesamtzahl der Zapfstellen bei Kenntnis
des Verbrauchs (~0.35 ¥/min} je Zapfhahn und dem Gleichzeitigkeitsfaktor (~0.16)
abschiitzen.

Laborgeritekihlung

Um die in den Labors installierten Geriite zu kithlen ist ein Kithlwasserkreislauf mit
einer Vorlauftemperatur von 16 °C und einer Riicklauftemperatur von 26°C
vorgesehen. Die maximale Kilteleistung kann aufgrund des Kéltebedarfs der
einzelnen Anlagen sowie des Nutzungsgrades abgeschétzt werden.

Infrastrukur

Fiir die Deckung des Wirme- und Kiéltebedarfs steht einerseits eine
Fernwiirmeversorgung, andererseits das Nahe dem Geb#udestandort vorhandene
Aarewasser zur Verfligung.
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Festlegen der Prozessanforderungen

{dentifikation der verschiadenen Einzelverbraucher und Zusammenfassung zu einzelnen Wiarme-
und Kalteverbrauchergruppen:

e Zuluft {Warmeverbraucher falls Aussentemperatur klelner Raumtemperatur)
s Abluft

« Warmebedarf der Raumheizeinrichtungen (Konvekioren, Bodenheizungen)
+ Laborgeraterickkihibedarf

« Bedarf der Raumkithtung (UmluftkGhigerdte, Kaltedecke)

« Warmwasseraufbereitung

/\/\

- T, =
Vo = TAussenluf( End TZ"“’"
Q‘

B e
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Aufgrund des Pflichtenheftes miissen die verschiedenen Einzelverbraucher im
Haustechnik-Objekt identifiziert und zu Wirme- und Kélteverbrauchergruppen
zusammengefasst werden. Beispielsweise werden die verschiedenen Kihlgerate
durch Bildung der Verbrauchergruppe Kiihlgeritebedarf oder die verschiedenen
Konvetoren durch Bildung der Gruppe Raumheizeinrichtungen in die Pinch-Analyse
miteinbezogen.
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- Unterteilung in Einzelzustinde durchfiihren

Prozessanforderungen weisen aufgrund variabler Aussentemperatur, variierendem
Nutzungsgrad oder anderen Effekten eine zeitliche Abhéngigkeit auf.

= Eine Einteitung in signifikante Einzelzustdnde muss durchgefihrt werden, welche die
verschiedenen wahrend des Jahres auftretenden Betrigbsfalle' des Objekts reprasentieren:

1. jaherszeitlicher Schwankung (Hauptverursacher: Ausseniemperatur)
- Unterteilung: Januar, April, Juli, Oktober (x4 Zusténde)

2. wécheniliche Schwankungen {Hauptverursacher: Nutzungsgrad)
- Unterteilung: Wochentag/-ende {x2 Zustande}

3. tagliche Schwankungen (Hauptverursacher: Nutzungsgrad (Warmwasser),
Aussentemparatur)
—» Untertellung: Tag, Nacht {x2 Zusténde)

4. stindiiche Schwankungen {Haupiverursacher: einzelne Verbraucher}
— Unterteilung: Morgen, Mittag, Abend (x3 Zustinde)

R YR R i
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Je nachdem ob man alle 4 Unterteilungsmoglichkeiten berticksichtigt (— 4x2x2x3 =
48 Zustinde) oder ob man nur zwei Unterteilungen vornimmt Nr. 1 und Nr. 2 (— 4x2
= § Zustiinde) ist der nachfolgende Aufwand fiir die Datenzuordnung und
Auswertung entsprechend. Eine verniinftige Einteilung muss nach Gewichtung der
folgenden Kriterien erfolgen:

= Verfiigbarkeit der Daten (Es macht keinen Sinn eine feine Unterteilung
vorzunehmen, wenn die zugrundeliegenden Verldufe nur ungenau
abgeschitzt werden kénnen)

* Einfluss der einzelnen Schwankungen auf Gesamtwérme- und
Gesamtkilteverbrauch (einzelne Verbraucher miissen eventuell bet der
Unterteilung nicht berticksichtigt werden, da ihr Verbrauch im Vergleich
zum Gesamtverbrauch nicht ins Gewicht fiilt)

» Erwiinschter Detaillierungsgrad und damit verbundener
Auswertungsaufwand (Kosten!)

= Grissse und Komplexitit des Haustechnikobjekts bez. Wirme- und

Kalteverbrauch (je grosser desto lohnender wird eine genauere
Unterteilung)

» vorhandene Erfahrungswerte dhnlicher Objekte

Wie aus diesen Kriterien hervorgeht, ist eine Einteilung vor allem auch mit dem Blick
nach vorne verbunden und kann meist - vor allem bei einem grossen, nicht leicht
{iberschaubaren Haustechnikobjekt - nur durch einen iterativen Prozess gewonnen
werden.
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Fallbeispiel: Einzelzustand Januar Tag

Januar: Tag |{Tan |Tewe |M* Cp p o Q Stream
[°C] [[’C] [[kgls] [kJikgK]l | Ibar} [Wm2K] | [kW]
Zuluft -3 20 231 1 1 300 531.3 Cold
Abluft 20 7 231 1 1 300 i Hot (7}
Konvektoren 1349 {35 |192 4,182 1 10000 80.2 Cold
Laborgerate |26 16 [2.3912 [4.182 1 2000 100 Hot
Umiuftgerate | - - 8] - - - 0] -
Warmwasser | 11 80 0075 14182 1 2000 15.4 Cold

Bemerkung: Auslittstemperatur der Abluft ist Scft-Data’, da nicht bekannt.

W) N e et
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Beim Fallbeispiel erweist sich eine Unterteilung in 8 Einzelzustande
(Einteilung nach jahreszeitlichen und taglichen Schwankungen) am
sinnvolisten. Damit kann sowoh! der Haupteinflussfaktor Aussen-
temperatur aber der Einflussfaktor Nutzungsgrad (hauptsachlich
tagliche Schwankungen) mitberlicksichtigt werden.

Die Abluftendtemperatur und der reslutierende Wamestrom ist nicht
bekannt, da sie durch lteration bestimmt werden muss.
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Fallbeispiel: Einzelzustand Juli Tag

Juli: Tag Tant | Feas | M Cp p o Q Stream
[°C] {[°Cl |[kgisl fkJ/(kgK] | [barl PWIm2K] | [kW]
Zuluft 30 24 231 1 1 300 138.6 Hot
Abluft 20 ? 23.1 1 1 300 ? Cold (?)
Konvektoren |- - Q - - - 0 -
Laborgerste |26 16 12.3912 14.182 1 2000 100 Hot
Umluftgerdte {25 123 |50 1 1 300 100 Hot
Warmwasser [ 16 a0 0.075 [4.182 1 2000 13.8 Cold

e g VY AR g
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Resutat Zwiebelschale 1 - Prozess

Als Resultat der Zwiebelschale 1 egen die
Prozessanforderungen fur jeden Warme- und Kaite-

verbraucher fir alle gefinierten Betriebszustande vor.

g A e e
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Zielwertfindung mit Verbund- und Kostenkurve

»
30

79

Temperature [°C)
IS
<4
=3
Yoarby cost [kFriyl

~20

20 Heat rate [k¥] 120 &Tmin {7C}
0 200 400 600 £00 1000 H 0

Pinch temperalure 1870 [*C] Economiz criterion:

HHigh utitily (hot) 93.60 (k¥ N Yearly cost 12451 [¥Frdy)

Low ulilily eokd)  37.98Tkv] axonin [N (°C)

0 Einzelzustand: Januar Tag
0 Vorgaben: Investitionskosten filr Warmetauscher sowie Betriebskosten
a  Pinch-Temp., WRG-Potential, sowie externer Warme- und Kattebedarf sind ersichtlich

B e T A A T
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Fur jeden einzelnen dieser Betriebszustande muss jeweils das optimale
Einzelwarmetauschernetzwerke gefunden werden. Optimal heisst, dass
gleichzeitig sowoh! Kostenziele aber auch Energieziele erflllt werden sollen.
Dabei sind die wirtschaftiichen Grundiagendaten auf denen die Optimierung
basiert einheitlich zu wahlen:

- Investitionskosten: (massgebend sind die Warmeibertragerkosten)

K= Cr* (A/100)0.71 *ra * ff

¢ K = Kosten fUr den WarmeUbertrager in {Fr.]
¢ A = Warmelbertragungsflache [m?]

« Cr = Modelifaktor, ra = Aktualitatsfaktor und ff = Faktor Transport
und

Instatlation
+ Betriebskosten:
e Energiekosten inkl. Amortisation
« Heizenergie: 0.04 Fr./kWh,,, Kithlenergie: 0.03 Fr/kWh,,
» Jahresbetriebszeit (7°000 h/a)

Als erstes miissen daher die Gesamtkostenkurven, die sich aus obigen
Investitions- und Betriebskosten zusammensetzen und addiert die jéhrlichen
Gesamtkosten ergeben, berechnet werden. Diese Kurven werden uber die
minimale Temperaturdifferenz des Energiesystems (AT, ) aufgetragen und
zeigen die optimale minimale Temperaturdifferenz auf. (siehe Darsteliung)

Seite 16
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Netzwerk Design mit Loop infolge Soft-Data Abluft

it W Zulylt Chi Lal
SRt oo

Loop

A 25T R

Abluftaustrittstemperatur 2°C Abiluftaustrittstemperatur -0.4°C

Einzelzustand: Januar Tag

T T L g A R g e T
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Die theoretischen Vorgaben der Verbundkurven (Zielwerte) inkl. der
minimalen Temperaturdifferenz kdnnen mit Hilfe bestimmten Regeln den
sogenannten ‘Design -Regeln’ zielgerichtet zur optimalen Schaltung
Einzelwarmetauschernetzwerk umgesetzt werden, naheres in [4]. Im besten
Fall werden die in der Zielwertfindung vorgegebenen Werte erreicht. Liegen
vom Betrieb her Einschrankungen (sog. Constraints) vor, die technischer,
sicherheitstechnischer, geographischer oder batrieblicher Art sein kénnen, so
kdnnen diese Zielwerte oft nicht erreicht werden.

Die Abluftaustrittstemperatur resp. die Fortlufttemp. ist keine
eigentliche Prozessanforderung, sondern eine Soft-Data, die derart
gewahit werden muss, dass das Netzwerk-Design aufgrund der
Verbundkurven moglichst optimal ausgefiihrt werden kann. Um diese
Netzwerke zu erhalten muss nun flr jeden Einzelzustand wie folgt,
jeweils iterativ vorgegangen werden:

1. Eine Abluftaustrittstemperatur vorwahlen,

2. Gesamtkostenkurve berechnen und Verbundkurve
bestimmen

3. Netzwerk-Design nach den Design-Regeln durchflihren
4. gefundenes Netzwerk auf obigen Optimierungsgrad prifen

5. falls optimales Netzwerk nicht erreicht, Abluftaustritts-
temperatur geeignet ab&ndern und erneut bei Punkt 1
beginnen.
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Zusammenfiihren der Wirmetauschernetywerke

{leimepnder

R 1| Zolfl
T H
L v &gy
Befeuchtung "3
[t O
At e © Wannwasser
267 Laborgerite
€ g i_',‘!:..f e e Rannheiung
g e e e e e llgerinie

R Pt
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Schaltung Prozess-Wirmetauscher
O 4 Prozesswarmetauscher

o 10 Stellventile

2 2 Hot ytility* - Warmetauscher

O 2 Cold utility' - Warmetauscher

o 1 Heizregister (Redundanz)

Die Einzelnetzwerke der verschiedenen Betriebszustinde liegen nun vor und
miissen zu einer Schaltung ‘Prozess-Wirmetauscher’ zusammengefiihrt
werden und zwar derart, dass mit der Gesamtschaltung alle Betriebszustinde

‘gefahren’ werden kdnnen.
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Vereinfachung der Schaltung

Vereinfachte Schaltung Prozess-
Heremegretee U o Wiarmetauscher

Sh : e Zutuh
BT P

<+ 3 stalt 4 Prozesswarmetauscher

1 A A17RW
Dsfcachtung i

~ 2 Drei-Weg-Ventile statt 10

S -+ ABlR Stellventile
LSRR
20t Laborgeriie
T Wamwasser
‘ gy o Raunficireng
£ B n e “oee YamfuRgerdie

e SR P
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Warmetauscher mit geringer Flache resp. kleiner Leistung kénnen

vernachlassigt werden, insbesondere wenn ihr Wegfall zu einer einfacheren
Verschaltung fihrt.

Durch die Elimination des Warmwasseres - Laborgeratewarmetauschers (Nr,
3) mit der geringen maximalen Leistung von 3.3 kW kdénnen die zehn
Stellventile auf zwei Drei-Weg-Ventile reduziert werden. Der dadurch
notwendige Infrastrukturmehrverbrauch ist im Vergleich zu den eingesparten
Investitionskosten vernachiassigbar.
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Resutat Zwiebelschale 2 - Wiirmetauschernetzwerk

Als Resultat der Zwieheischale 2 liegt die optimale, atle
Einzelzusténde beinhaltende Schailung Prozess-
Warmetauscher' vor. Im weiteren sind der Warmerick-

gewinnungsanteil, der Heiz- und Kilhlenergiebedarf hekannt.

T R b
Seie 20
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Auslegungsgrissen fiir die Gesamtschaltung

Total i Hel streams

Zialat Abuft Laborappar Umiult___|Hot utility | Fernhejz, | WP-K
=972 KW AL =1746 m* Qe ik ALRLIQe ]| Al 1O kW] Alm? Ikl Aled) | QoA Qrlkwng QUi

R FT b a7 soos| e [ses
£ {Ablufl 439 411 RIS I 575 1703 :
§ {Reumneizung SRE, B 8045 | 8015
W | Warmwasser sl 33108 154
2 LCold utillty coimleizala el 100 Vo] 4o [ o]
© 1 Flusswasser s s et YT e Y R ) i

WP- Verdampfer R v R B

e Y
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Die  maximalen — Wirmetauscherleistungen  der  Prozess- und
Infrastrukturstréme sind fiir die aufzuheizenden Strome (Cold Streams) und
abzukiihlenden Stréme (Hot Streams) in obiger Tabelle zusammengefasst.

Einzig im Abluft-Zuluft Wirmetauscher findet die Wiarmeiibertragung in
beiden Richtungen statt, d.h. sind die Zu- und Abluft sowohl Hot wic auch
Cold Streams.
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Vorhandene Infrastruktur spezifizieren

Zustand Fernwirme Flusswasser
Tt [°C] Tt [°C]
Januar: Tag a7 8
Januar: Nacht 97 8
April: Tag 78 i2
April; Nacht 76 12
Juli: Tag 70 21
Juli: Nacht 70 21
Qktober: Tag N4 18
Oktober: Nacht 76 16

infrastruktur: Flusswasser {Aare) und Fernwirme

S T R e
Seile 22

Bevor irgendwelche neuc Infrastruktur eingesetzt wird, d.h. bevor z.B. ein
Heizkessel, eine Wirmepumpe oder ein Sonnenkollektoren fiir das Haustechnikobjekt
geplant wird um den Infrastrukturbedarf abzudecken ist es sinnvoll, zuerst alle
vorhandenen resp. einfach verfligbaren oder zuginglichen Infrastruktur einzusetzen
resp. soweit wie moglich auszunutzen. Beispiele hierfiir sind:

* Flusswasser oder Seewasser — ist dieses in der Nihe eines
Haustechnikobjekts resp. einfach verfugbar, so kann es als Kithlenergie
einfach nutzbar gemacht werden, bevor eine Kiltemaschine fiir die
Abdeckung des Kithibedarfs eingesetzt wird. Voraussetzung ist, dass das
notwendige Temperaturniveau unterschritten wird.
+ Fernwirme —» ist eine Fernwirmeversorgung vorhanden, so ist es zweckmissig,
den
Wirmebedarf zuerst durch diese Wirmequelle abzudecken, bevor ein Heizkessel
zum Einsatz gelangt. Voraussetzung hierfiir ist, dass das Temperaturniveau der
Fernwirme grosser ist als das der Warmeverbraucher.

Um diese Infrastrukturen verwenden zu kénnen, miissen sie zuerst gecignet
spezifiziert werden, dass heisst, das verfligbare Temperatumiveau resp. die
Anfangstemperatur jedes Stromes muss flir jeden Einzelzustand definiert werden. Die
restlichen Infrastrukturgréssen (T, ., m*,...) kénnen erst durch eine Abschitzungen
mit Hilfe der Gesamtverbundkurven gewonnen werden.
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Gesamitverbundkurve: Januar Tag
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Mit der Fernwarme und Flusskihlung kann der gesamie
Infrastrukturbedarf abgedeckt werden

CUNEA Mk e e
Seile 23

Die spezifizierte Infrastruktur wird nun zweckmissig in die Gesamtverbundkurven
der Einzelzustinde eingetragen. Zweckmissig heisst, dass die Austrittstemperatur des
Infrastrukturstromes derart gewéhlt werden muss, dass einerseits eine maximale
Abdeckung des Infrastukturbedarfs moglich ist, aber andererseits die
Infrastrukturkosten (bendtigter Massenstrom) minimal werden. Ein minimaler
Massenstrom wird wiederum nur erreicht, wenn die Temperaturdifferenz des
Infrastrukturstromes (End- minus Anfangstemperatur) maximal gewiihlt wird. Fiir die
Heizenergie bedeutet dies, dass die Riicklauftemperatur (Endtemperatur) minimal und
fiir die Flusswasser die Riicklauftemperatur (Endtemperatur) maxima) zu wihlen ist.
Die restlichen Infrastrukturanforderungen (Massenstrom, Endtemperatur) lassen sich
dann aus den Gesamtverbundkurve bestimmen.

Bemerkung: Ist das Temperaturniveau der vorhandenen Heizenergie nicht geniigend
hoch, resp. das Temperaturniveau der vorhandenen Kiihlenergie nicht genfigend tief,
so kann nicht der gesamte Infrastukturbedarf abgedeckt werden und es muss
zusitzlich Infrastruktur eingefligt werden.
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Gesamtverbundkurve: Juli Tag
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Q Mit der Fernwérme kann wiederum gesamie Heizenergiebedarf gedeckt werden

0 Flusswassertemperatur zu hoch —> Kaltebedarf muss durch zusatzliche infrastrukiur
gedeckt werden
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Kompatible Infrastruktur einfiihren

Infrastrukturbedarf, der nicht durch die vorhandene infrastruktur abgedeckt werden kann, muss
durch zusatziiche Heiz- und Kiihlenergiequellen gedeckt werden. Diese miissen mit alien
Einzelzust&nden kompatibel sein und den gesamten Restbedarf abdecken.

o z.B. Sennenkellektoren ader Heizkessel fiir Deckung Heizenergiebedarf ader

0 Kaitemaschine fir die Deckung des Kallebedarfs

Fallbeispiel

= Heizenergie: Mit der Fernwérme kdnnen alle Bedarisfalie abgedeckt werden. Folglich ist
keine zusétzliche Infrastruktur erforderlich.

= [as Temperaturniveau des Flusswassers ist in den Sommermonaten zu hoch, daher
Bereitsteliung der Kithlenergie mit Kaiteaggregat. Der Kondensator der Kalteraschine kann
hingegen durch Flusswasser riickgekiihlt werden,

Ut Npe o bt e
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Erginzung der Schaltung ,Prozess-Wirmetauscher*
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Resutat Zwiebelschale 4 - Infrastruktur

Als Resultat der Zwiebelschals 4 sind die
Infrastruktureinrichtungen spezifiziert. Die entsprechende
Verschaitung der Infrastrukiur mit den Prozessstrémen liegt
vor, Aus den Gesamtverbundkurven geht der genaue
infrastrukturbedasf wahrend den einzelnen Betriebszusténden
herver.

B R T
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Ubersicht der Pinch-Methode in der komplexen
Haustechnik

0 Bestatigung von bestehenden Anlagenverschaltungen:

+ Mit Pinch-Analyse werden alle Anlagenverschaltungen / Potentiale gefunden
- auf Prozess, wie auch auf Infrastrukturebene - die auch konventionell
eruiert werden konnen.

+ Durch Verwendung Gebaudesimulationsprogrammes DOE.-2 {konventionelie
Methode} kann gefundene Anlagenverschaltung zudem auf Wirtschaftlichkeit
Uberprdft werden,

+ Anwendung Pinch-Methode in der Haustechnik ergénzt konventionelle
Methoden aufgrund ihrer gesamtheitlichen Betrachtungsweise und steht
nicht in Konkurrenz zu ihnen.

2 Definition von neuen Anlagenverschaltungen:

+ Mittels der Pinch-Analyse kann zusitzliches WRG-Potential sogar unter
Mitberiicksichtigung zeitlich &ndernder Prozessanforderungen erschlossen
werden.

o SR T
Scile 28

Zusammengefasst: Je stirker die einzelnen Prozesse miteinander gekoppelt resp.
voneinander abhidngig sind und je stochastischer der zeitliche Verlauf der einzeinen
Verbraucher, desto aufwendiger und schwieriger wird die Anwendung der Pinch-
Methode. Sind die Objekte hingegen klein und nicht sehr komplex, so fohnt sich der
Aufwand flir die Pinch-Methode nicht mehr. Dies ist z.B. bei Gebduden der Kat. I
(Einfamilienhduser) und IT (Mchrfamilienhduser) nach SIA 381.1 der Fall.
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Ubersicht der Pinch-Methode in der komplexen
Haustechnik

0 Grenzen der Pinch Methode
Pinch-Methode in der Haustechnik nur einsetzbar, wenn

+ die einzelnen Prozessanforderungen exakt voneinander abgegrenzt werden
kdnnen:

« zeitliche Anderung der Verbraucher systematisch durch Unterteilung in
signifikante Zusténde wiedergegeben werden kann.

G L e d T i prt
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