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Digitalisierung'@

der Betriebsoptimierung:.

Die neuen Méglichkeiten der Digitalisierung bieten zusétzliche Chancen den Betrieb
der immer komplexeren Haustechnikanlagen optimal zu betreiben. Bisher wurden
energetische Betriebsoptimierungen (BO) iiberwiegend auf Basis von Erfahrungen
der BO-Ingenieur*innen und mittels manueller Datenanalyse der oft spdarlich vor-
handenen Betriebsdaten durchgefiihrt. Mit fortschreitender Digitalisierung (z.B.
loT-Technologie, kiinstliche Intelligenz, leistungsfdhige Onlineplattformen und En-
ergiecontrolling Systeme) stehen immer mehr Hilfsmittel zur Verfliigung, um den Be-
trieb der Haustechnikanlagen noch effizienter zu optimieren.

Wo liegen typische Einsatzgebiete der Digitalisierung im Rahmen der BO-Prozesse?
Welcher Zusatznutzen entsteht und welche Tatigkeiten benotigen nach wie vor das
Knowhow der BO-Ingenieur*innen?
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Ziel und Nutzen der energetischen Betriebsoptimierung sind die nachweisliche Reduk-
tion des Energieverbrauches/CO,-Ausstosses. Die Energiekosten werden bei gleichem
oder h6herem Komfort gesenkt. Ausserdem kénnen die Optimierungen einen wichtigen
Beitrag zur Erreichung der Zielvereinbarung (Grossenergieverbraucher, CO,-Befreiung)
leisten. Sie wirken schnell und amortisieren sich in der Regel in weniger als 2 Jahren.

Digitalisierung der Prozesse als zusdtzliche Chancen bei der energetischen Betriebsoptimierung
Alle iterativen BO-Prozesse (z.B. Heizkurvenoptimierung, Stabilisierung der Regelkreise), funktionale Anomalité&ten und Fehlfunkti-

onen der HLK-Anlagen bieten sich hervorragend an, mittels Software-Algorithmen automatisiert Giberpriift zu werden. Ausserdem

entstehen Méglichkeiten, Messdaten effizient, zeitnah und einfach zu erfassen (loT-Technologie), automatisiert auszuwerten und zu
dokumentieren. Amstein + Walthert setzt heute die digitalen Hilfsmittel (loT-Technologie, Digitales Testsystem (DTS)) im Rahmen der
Betriebsoptimierungen mit grossem Erfolg ein. Kund*innen profitieren dank dem Einsatz der digitalen Hilfsmittel bei A+W von einer

hoheren Sicherheit, damit auch versteckte Potenziale systematisch identifiziert, ausgeschopft und dokumentiert werden (Funktions-

und Erfolgskontrollen).

Nachfolgend wird aufgezeigt, wie die Prozessschritte nach SIA 2048 von A+W (digital) umgesetzt werden:

BO-Prozessschritt

Auftragsdefinition

Digitale, automatisierte
Datenerhebung

Begehung der Anlage und
digitale Erfassung

Digitale Auswertung
und Analyse

Identifikation von
Massnahmen

Entwicklung und Entschei-
dungsfindung

Umsetzung und
Dokumentation der
BO-Massnahmen

Erfolgskontrolle

Massnahmensicherung

Ausfiihrung durch A+W

Am Anfang des Projekts definieren unsere BO-Ingenieur*innen die Schwerpunkte, Potenziale und
Ziele und untersuchen die Vorgaben der Nutzer*innen. Ausserdem definieren wir auch den Einsatz
der digitalen Hilfsmittel.

Mittels loT-Sensoren (Condition Monitoring) kénnen wir viele verschiedene Daten zum Anlage-
betrieb und zu Raumzustdnden in Echtzeit erfassen. Die Daten werden automatisch an unsere

Plattform zur Speicherung gesendet.

Durch die digitale Erfassung und Speicherung der Daten auf unserer Onlineplattform kénnen wir

und unsere Kund*innen die Anlageinformationen von Uberall her und zu jeder Zeit live einsehen.

Durch den Einsatz unseres digitalen Testsystems (DTS) - eine Algorithmen-basierende Datenaus-
wertung - kdnnen wir die Messdaten automatisiert analysieren und so eine deutliche Effizienzstei-
gerung im Prozess erreichen.

Auf der Basis der erfassten Daten sowie der Analyse stellen unsere BO-Ingenieur*innen einen
Massnahmenkatalog zusammen. Dabei machen sie Abkldrungen zur Machbarkeit, schatzen die

Risiken ein und identifizieren den Zusatznutzen sowie Potenziale fiir unsere Kund*innen.

Alle Daten, Analysen sowie der von unseren BO-Ingenieur*innen entwickelte Massnahmenkatalog
dienen unseren Kund*innen als perfekte Grundlage fir eine evidenzbasierte Entscheidungsfin-
dung.

Wéhrend der Umsetzung der Massnahmen erheben wir weiterhin die Daten kontinuierlich und
analysieren sie. So kénnen Fehlfunktionen und Anpassungen standig Gberprift und Verbesse-
rungsmassnahmen datenbasiert gesteuert werden.

Durch die Speicherung der Daten auf unserer Plattform kénnen wir eine genaue Verlaufskontrolle
durchfiihren, damit der Erfolg der Betriebsoptimierung auch nachhaltig gesichert wird.

Durch unser Energiecontrolling und Monitoring kénnen wir den Anlagebetrieb automatisiert
Uberwachen. Ausserdem kénnen wir Gber unser Alarmsystem Abweichungen vom Soll-Betrieb

sofort erkennen.

Prozessschritte gemdss SIA 2048 und Ausfithrung durch A+W



Die SIA 2048 «Energetische Betriebsoptimierung»
unterscheidet drei verschiedene Arten von Betriebsoptimierung:
eBO = Energetische Betriebsoptimierung als Projekt

eBO* =BO unmittelbar nach Ubergabe

eBO** = BO als Daueraufgabe

Diese drei Arten unterscheiden sich beziiglich des Einsatzes der
Hilfsmittel sowie im Aufbau der Organisation und der BO-Pro-
zessschritte.

Bei der eBO (energetischen Betriebsoptimierung)
handelt es sich um ein abgeschlossenes Projekt mit Projektan-
fang und -ende. Die digitalen Hilfsmittel werden tempordér einge-
setzt, um nicht erfasste oder nicht zugdngliche Betriebs- und
Raumdaten online zu messen und auszuwerten. Dadurch wird es
moglich, Betriebszustdnde von Anlagen und Raumzustdnde z.B.
mittels loT-Sensoren zu erfassen und zeitnah online automati-
siert auszuwerten, selbst wenn kein Leitsystem vorhanden ist.
So kénnen dank der Digitalisierung die effektiven Betriebs- und
Anlagedaten mit Uberschaubarem Aufwand in Echtzeit Gbertra-
gen, ausgewertet und analysiert werden.

Die eBO* (unmittelbar nach Ubergqbe)

kommt bei neu erstellten Anlagen zum Tragen und konzentriert
sich vor allem auf systematische, automatisierte Funktionspri-
fungen durch digitale Hilfsmittel (z.B. DTS) und der Anpassung
der Soll-Parameter an die effektive Nutzung. Beim digitalen
Testsystem werden alle Mess-, Regel- und Steuersignale direkt
vom Leitsystem entnommen und auf der externen Plattform
anhand eines regeltechnischen Zwillings nachgerechnet und mit
den Reaktionen der realen Anlagen verglichen. Die Anzahl und
Grosse der Abweichungen werden grafisch ausgewertet und zu-
sammengefasst. So werden Fehlfunktionen, pendelnde Anlagen,
falsche Regelsequenzen etc. automatisch identifiziert und do-
kumentiert. BO-Ingenieur*innen kénnen daraus entsprechende
Schliisse ziehen und notwendige Massnahmen formulieren. Diese
Methode der Funktionsprifung und Nachweisfiihrung stellt eine
lickenlose und systematische Prifung der bestellten Funktionen
von Anlagen und Systemen sicher, wie sie ohne Digitalisierung
nicht méglich ware.

Die eBO** (als Daueraufgabe)

dient vor allem der Massnahmensicherung von bereits optimier-
ten Anlagen. Allféllige Nutzungsdnderungen oder wéhrend des
Betriebs auftretende Funktionsstérungen sollen zeitnah de-
tektiert und die Anlagen dem Bedarf entsprechend angepasst
werden. Die Digitalisierung wird bei der eBO** vor allem als
Online-Energiecontrolling und zur automatisierten Betriebsda-
tenerfassung und Auswertung eingesetzt. Ein Fernzugriff auf
mogliche vorhandene Leitsysteme mit eingerichteten Trendbil-
dern von aktuellen und historischen Mess- und Regelparametern
ist ein wichtiges Hilfsmittel fir die BO-Ingenieur*innen. Je nach
Komplexitat der Anlagen kann es auch bei der eBO** sinnvoll
sein, das digitale Testsystem weiter laufen zu lassen, um im
Betrieb auftretende Fehlfunktionen oder Falscheinstellungen

zeitnah zu erkennen.

IoT-Sensoren unterstiitzen die BO-Ingenieur*innen

Einbezug der BO bereits in der Planungsphase

Damit die digitalen Hilfsmittel wdhrend des Optimierungspro-

zesses vorhanden und kompatibel sind und voll genutzt werden

kénnen, missen bereits wdhrend der Planungsphase die techni-
schen Voraussetzungen geschaffen werden.

Folgende Punkte sollten bereits im Planungsprozess beriicksich-

tigt und vorbereitet werden:

« Was soll wie und wo gemessen werden?

+ In welchem Datenformat und wie werden die Daten automati-
siert auf die Plattform Gbermittelt?

- Wie werden die Messdaten ausgewertet?

- Soll ein digitales Testsystem eingerichtet werden, und wenn ja,
welche Funktionen missen damit spéter geprift werden?

« Sicherstellen, dass beim Einsatz von Leitsystemen die Trend-
daten in einem historischen Trendspeicher ldngere Zeit verfiig-
bar sind. Bereits nach der Inbetriebsetzung missen die Daten
als Bilder visualisiert und einfach abrufbar sein.

- Gewdhrleisten, dass revidierte Anlage- und Funktionsbeschrie-
be sowie Prinzip-Schemata zu Beginn der BO zur Verfiigung
stehen (idealerweise auf einer Onlineplattform abrufbar).

Abgrenzung zwischen BO und Mdngelbehebung

Im Betrieb weichen die wahren Energieverbrduche oft von den
geplanten Werten ab. Das héngt einerseits mit der effektiven
Nutzung zusammen und liegt andererseits daran, dass die
gebdudetechnischen Anlagen nicht optimal betrieben werden.
Selbst Geb&ude mit Energielabel benétigen daher oftmals mehr
Energie als in der Planung vorgesehen wurde. Die definierten
Energieziele kdnnen ohne die eBO* der Anlage oft nicht erreicht
werden. Vor allem bei der eBO* (unmittelbar nach Ubergabe)
mussen die Organisation und die Rollen im BO-Prozess klar
definiert werden. Bei der Umsetzung muss zwingend eine Diffe-
renzierung zwischen der Mdangelbehebung (SIA Phase 5) und den
Massnahmen zur Betriebsoptimierung (SIA Phase 6) vorgenom-
men werden.

Die BO-Ingenieur*innen von Amstein + Walthert haben eine jahr-
zehntelange Erfahrung in der BO und setzen die mordernsten
digitalen Hilfsmittel ein, welche zu einem nachweislich héheren
Erfolg fihren.



Referenzen

Hauptsitz BVK, Ziirich - eBO

Durch systematische Betriebsoptimierung und Einsatz der
digitalen Hilfsmittel (Fernzugriff auf Leitsystem, Energie-
controlling) gelang es Amstein + Walthert im Birogebdude
der BVK den Elektroenergieverbrauch um 27 % und den
Gasverbrauch um 47 % zu senken.

Zentrum Archhoéfe, Winterthur - eBO

Im Auftrag der energo optimierte Amstein + Walthert die
Warmeerzeugung inkl. Abwdrmenutzung und Warmwasser-
erzeugung sowie die Klima- und Kdlteanlagen. Der Einsatz
der Digitalisierung (Fernzugriff Leitsystem, loT-Technologie,
Energiecontrolling) bildete eine sehr zentrale Basis fur den
Erfolg. Durch die Betriebsoptimierung von A+W konnte der
Anteil der Abwdrmenutzung markant erhéht und der Gas-

verbrauch bzw. der CO,-Ausstoss um 38 % gesenkt werden.

Stadtspital Triemli, Ziirich - eBO*

Uber 200 Massnahmen wurden identifiziert und mit gros-
sem Erfolg umgesetzt. Der Elektrizit&ts-, Warme- und
Kélteverbrauch der Haustechnik konnte durch Messungen
nachweisbar um 23 % reduziert werden. Das entspricht
einer signifikanten Einsparung von Energiekosten, sodass
sich die Kosten fur die Betriebsoptimierung bereits in rund
1.5 Jahren amortisiert haben.
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Unsere Kompetenzen

« Energetische Betriebsoptimierung

» Energiecontrolling

+ Energiekonzepte

- Energieverbrauchsanalyse

« GEAK (Energetische Portfolio Analyse)
« Performance Gap Analyse

- Komfort Messungen

» Condition Monitoring

« EnMS SO 50001

« Technische Zustandsanalyse

« Zielvereinbarungen/Grossverbraucher
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