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1  EINLEITUNG  

Vorwort des VTS - Präsidenten  

 

Rund sieben Jahre ist es her, seit der Verband Textilpflege Schweiz VTS 

das Handbuch für die Praxis «Ressourceneffizienz in Textilreinigungen 

und Wäschereien ï RessEff» publiziert hat. Kurz nach der Lancierung 

durfte der VTS den «Watt d`Or 2014» in der Kat egorie Gesellschaft ent-

gegen nehmen. Das Gütesiegel für Energieeffizienz wird vom Bundes-

amt für Energie verliehen. D as Handbuch wurde auch von der d eutschen 

Zeitschrift RWTextilservice prämiert ï dies mit dem RWin 2014 «Son-

derpreis Branchenprojekt».  

 

So ha t das RessEff -Handbuch auch international hohe Wellen geschla-

gen. Wir durften das Projekt an den Messen EXPOd etergo in Mailand 

(Italien) und Texcare Forum in Frankfurt (Deutschland) sowie an den 

Swiss -EU Energy Innovation Days in Boston (USA) vorstellen. D och all 

dies nützt nichts, wenn die Erkenntnisse des Handbuchs nicht in der 

Praxis umgesetzt werden. Deshalb wird das Handbuch ins besondere 

auch in der Aus -  und Weiterbildung von Fachleuten genutzt.   

 

«Wer rastet, der rostet» ï dies ist kein Credo des VTS . Und so war es 

uns ein Anliegen, das RessEff -Projekt nicht veralten zu lassen. In den 

vergangenen Jahren hat sich einiges in der Branche bewegt. Es gibt 

neue technische und wichtige politische Entwicklungen, ja sogar eine 

«Klimabewegung». Das Thema ist al so aktueller denn je! Viele Betri ebe 

haben Massnahmen umgesetzt. S o enthält das Handbuch neu ein eige-

nes Kapitel mit «Best Practice» -Beispielen ï aus der Praxis für die Pra-

xis!  

 

Zu guter Letzt möchte ich mich bei allen bedanken, welche an der Aktu-

alisierun g des Handbuches mitgearbeitet haben! Vielen Dank an den 

Projektleiter Christoph Papritz und sein Autoren -Team, die Technische 

Kommission des VTS sowie an die Geschäftsstelle.  

 

Nun liegt es an Ihnen, liebe Leserinnen und Leser! Dieses Handbuch 

vereint das Wissen vieler Fachleute und Experten ï es soll nicht nur ein 

Nachschlagewerk sein, sondern ein Arbeitsbuch. Wenden Sie es an und 

setzen Sie um!  

 

Alexander Wild  
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1.1  AUSGANGSLAGE  

Durch die Klimadebatte sind Energieversorgung, Umweltaspekte und 

politische Lenkungsmassnahmen in den Fokus gelangt.  Die steigende 

Bedeutung der Kosten für Energie und andere Ressourcen ist eine Tat-

sache und braucht hier nicht weiter begründet zu werden. Die politische 

Diskussion über Energie verbrauch, Energiewende und Umwelt belastung  

ist wichtig, muss aber anderswo geführt werden und ist stark von per-

sönlichen Einstellungen geprägt. Ein verminderter Ressourcenverbrauch 

ist im eigenen Interesse, sowohl finanziell gesehen als auch im grösse-

ren Kontext sinnvoll und erwünsc ht.  Zudem werden die gesetzlichen 

Rahmenbedingungen und die Lenkungsmassnahmen zukünftig vermehrt 

auf einen umweltverträglichen Betrieb hinwirken.  Ausschlaggebend wird 

dabei die im Mai 2017 vom Volk angenommene Energiestrategie 2050, 

das totalrevidierte CO2 -Gesetz (2021) und die Zielvorgabe von «Netto 

Null bis 2050» durch den Bundesrat sein. Ein Schwerpunkt ist dabei der 

Ausstieg aus fossiler Energi e, wodurch eine massive Erhöhung des 

Stromverbrauchs erfolgen wird. Jeder Betrieb wird sich mit erneuerbarer 

Energie befassen müssen.  

 

Der Verband Textilpflege Schweiz  VTS hat sich zur Aufgabe gemacht, 

seinen Mitgliedern (und in geeigneter Form auch andere n Branchenteil-

nehmern) im Bereich der Ressourcenoptimierung ein Angebot zur 

Selbsthilfe zu erarbeiten.  

 

Das RessEff -Projektteam  ist  der Überzeugung, dass jeder Betriebsinha-

ber 1, leitende Angestellte oder Verantwortliche selber Interesse und Be-

geisterung fü r das Thema Ressourceneffizienz entwickeln  soll . Selbst-

verständlich braucht es auch fachlichen Rat von Spezialisten. Um aber 

auf Augenhöhe mit Fachleuten diskutieren und verhandeln zu können , 

wird genügend eigenes Wissen oder zumindest  ein  neutrale r Ratgeb er 

zum N ach schlagen  benötigt . Dazu soll das vorliegende Handbuch die-

nen.  

 

 

1.2  Z IELSETZUNG  

Hilfe zur Selbsthilf e ï das war und ist das Motto!  

Das Handbuch soll  dazu motivieren, kleine und grosse Projekte zur Stei-

gerung der Ressourceneffizienz in Angriff zu nehmen.  Ein Erfolgserlebnis 

                                                           
1 Aus Gründen der einfacheren Lesbarkeit wird in diesem Handbuch ausschliesslich die männliche 

Form für alle Personen und Funktionsbezeichnungen verwendet. Die weibliche Form ist dabei stets 

auch gemeint.   
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bei der Ressourcenoptimierung kann begeistern und zum Weitermachen 

animieren .  

 

Es wurde  darauf verzichtet, Schätzungen über das Einsparpotenzial der 

Branche zu machen oder quantitative Ziele zu setzen  xdas wäre alles 

zu spekulativ. Die  Mitglieder der  EnAW -Modellgruppe «Wäscherei» 2 ha-

ben aber gezeigt , dass grosse Einsparungen möglich sind.  Jeder soll 

seine eigene Motivation finden , Massnahmen zur Ressourcenoptimierung 

umzusetzen.  

 

Ganz wichtig ist immer:  Die Projekte müssen sich rechnen!  Ob dies in 

einer Amortisationszeit von weniger als drei  Jahren gipfelt oder zur Be-

friedigung persönlicher Verantwortung dient , spielt letztlich kei ne Rolle ï 

jeder rechnet auf seine Weise.  

 

Das Projekt «RessEff» soll auch die gegenseitige Hilfe fördern. Bei Fra-

gen steht der Verband  Textilpflege Schweiz VTS  gerne zur Verfügung 

und vermittelt bei Bedarf auch geeignete Kontakte .  

 

Schliesslich soll an d ieser Stelle festgehalten werden , dass diese s Hand-

buch nur eine Momentaufnahme  darstellt ˣ die technische und organisa-

torische Entwicklung wird es bald überholen. Umweltvorgaben werden 

innovative Lösungen erfordern, welche noch gar nicht bekannt sind . 

Dies es Handbuch  wird deshalb  in geeigneter Form weiter  gepfleg t  und 

bei Bedarf aktualisier t. Anregungen und Hinweise  diesbezüglich werden 

gerne entgegen genommen!  

 

 

1.3  PROJEKTORGANISATION  

Die Erstauflage des Handbuches hatte zum Ziel, das immense, in der 

Branche vorhandene Know -how auf breiter Basis zu nutzen. Aus den 

Praxiserfahrungen langjähriger Profis, hochmotivierter Kollegen und 

dem grossen Wissen der Branchenl ieferanten ist damals ein  fundiertes, 

praxisnahes Handbuch entstanden. Mehr als zwanzig Per sonen (siehe 

Impressum) haben Beiträge verfasst und korrigiert, Fragen beantwortet 

und zu umstrittenen Themen recherchiert.  

 

Rund sechs Jahre nach der ersten Publikation ist es dem Vorstand des 

Verbands Textilpflege Schweiz VTS ein Anliegen, das damals gesam-

melte Know -how auf den neusten Stand zu bringen . In diesem Rahmen 

                                                           
2 Seit mehr als zehn Jahren treffen sich  regelmässig  rund ein Dutzend Vertreter Schweizer Wäsche-

reien und erarbeiten unter der Federführung der E nergie -Agentur der Wirtschaft (E nAW) Bench-

marks und Lösungen für Energiespar -  und CO 2-Reduktionsmassnahmen.  
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wurde ein neues Autorenteam zusammengestellt, welches den Auftrag 

erhalten hatte, den Inhalt zu überprüfen, wo nötig anzupassen, zu er-

gänzen oder zu streichen.  
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2  ALLGEMEINER TEIL ï FÜR TEXTILREINI-

GUNGEN UND W ÄSCHEREIEN  

Dominierendes Thema i n diesem  Handbuch ist die Energieeffizienz. Da-

neben werden aber auch immer wieder andere Ressourcen angespro-

chen. Energie  sparen zu Lasten eines höheren Verbrauchs an Chemie  

oder Material  mu ss hinterfragt werden. In  Kapitel 2.6 werden Wasser, 

Chemie, Material/Verpackung, Lager und Entsorgung zusammenfassend 

dargestellt.  

 

 

2.1  RESSOURCENMANAGEMENT  

2.1.1  Grundsätzliches  

Unter dem Sammelbegriff «Ressource n» werden i n diesem Handbuch 

Energie (Heizöl, Gas, elektrischer Strom, Treibstoff , Biomasse ),  Chemi-

kalien und Wasser verstanden, die für den Aufbereitungsprozess in Wä-

schereien und  Textilreinigungen sowie für den Transport zum Einsatz 

kommen.  

 

Selbstverständlich sind auch die in Textilpflege betrieben  aufbereiteten  

Textilien als Ressource zu betrachten. Eine möglichst schonende Be-

handlung , mit dem Ziel des maximalen Werterhalts , steht  dabei im Vor-

dergrund. Aus diesem Grund beinhaltet ein optimales Ressourcenma-

nagement nicht einfach die maximal e Reduktion der verwendeten Res-

sourcen , sondern eine optimale Abstimmung von Ressourceneinsatz, 

Produktqualität und Wirtschaftlichkeit der Leistungser bringung.  

 

Direkt verbunden mit der Ressourcenoptimierung ist auch immer eine 

Reduktion der Umweltbelastun g. Neben de m wirtschaftlichen Nutzen 

schont die Ressourcenoptimierung die Umwelt und hat damit positive 

Auswirkungen auf das Image der Branche.  
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2.1.2  Prozesse und  Ressourceneinsatz  

Die nachfolgende Tabelle zeigt auf , welche Ressourcen in den einzelnen  

Prozessen der Textilreinigungen und Wäschereien direkt oder indirekt 

(über Prozesswärme, Druckl uft) zum Einsatz kommen können.  

 

Prozess  Ressourceneinsatz  

Transport  (vom Kunden zum Betrieb)  TS 

Haustechnikprozesse  

¶ Wasseraufbereitung  

¶ Prozesswärmeerzeugung  (Dampf, 

Thermoöl, Fernwärme)  

¶ Drucklufterzeugung  

¶ Lüftung/Klimatisierung  

¶ Abwasserbehandlung  

¶ Beleuchtung  

 

KW, ES, IS  

EE, KW, ES, CH, DL  

 

ES 

ES, EE/PW  

ES, CH  

ES 

Teilprozesse Produktion  

¶ Anlieferung/Sortierung  

¶ Wasch -  und  Entwässerungsprozess  

¶ Textilreinigungsprozess  

¶ Volltrocknungs -  und  Mangelprozesse  

¶ Finishprozesse  

¶ Reinraumprozess  

¶ Zwischenlagerung/Spedition  

 

ES, DL,  

KW/WW, EE/PW, ES  

EE/PW, ES, DL, CH  

EE/PW, ES, DL, CH  

EE/PW, ES, DL  

EE/PW, ES, DL  

ES, DL  

Transport  (vom Betrieb zum Kunden)  TS 

KW Kaltwasser  EE Endenergie (Heizöl, Gas, Biomasse )  

WW Warmwasser  PW Prozesswärme (Dampf, Thermoöl)  

ES Elektrischer Strom  DL Druckluft  

IS  Industriesalz  TS Treibstoff  

CH Chemikalien  
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Zum Beispiel: Energiezufuhr und -abgänge für den standardmässigen Produkti-

onsablauf in Wäschereien (ohne Transporte).  Grafik : Lier Energietechnik AG.  

 

Ergänzend zum obenstehenden Schema kann unten der Ablauf in einer 

Textilreinigung entnommen werden. Die zu -  und weggefü hrten Energie-

träger sind dieselben  wie in einer Wäscherei.  
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2.1.3  Die Blackbox - Betrachtung eine s  

Textilpflegebetriebes  

Bei der Blackbox -Betrachtung wird eine gedachte Grenze um das Sys-

tem gezogen (Systemgrenze) und das Augenmerk gilt den Energie -  und 

Ressourcen strömen, die dem System zugeführt werden oder dieses ver-

lassen.  

 
Black -Box -Betrachtung eine s Textilpflegebetriebes .  

 

 

Wenn die abgeführten Energieströme (Abgas, Abluft, Abwasser etc.) ge-

senkt werden können , muss auch weniger Energie zugeführt werden.  

Die betragsmä ssig grössten Energieströme, die das System verlassen , 

sind der Abwasserstrom (Volumen und Temperatur) und die Abluft-

ströme aus den Trocknungs -  und Finish -Prozessen der W äscherei (Volu-

men, Temperatur und Feuchte).  

 

  

Top Empfehlung:  
Ziel:  

¶ Abgeführte Energieströme verkleinern  
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2.1.4  Vorgehen beim Optimieren des Ressourcen-

verbrauchs  

Auf die Frage, wie bei der Ressourcenoptimierung wohl am einfachsten 

vorzugehen sei, hört man oft den  Rat: «Am besten neue  Maschinen 

kaufen, denn die sind in punkto Energieverbrauch auf jeden Fall besser 

als die Alten. » Dieser Tipp ist in zweifacher Hinsicht mit Vorsicht zu ge-

niessen . Erstens ist mit dem Kauf neuer Maschinen immer auch ein im-

menser Verbrauch an Ressourcen verbunden   xProduktion, Ins tallation 

und Entsorgung verbrauchen viel Material und Energie.  Zweitens ist die 

Finanzierungsfrage zu klären . Fehlende Liquidität kann sehr schnell zu 

ernsthaften Existenzsorgen führen.   

 

Auch unter diesem finanziellen Blickwinkel hat sich gezeigt, dass durch 

die Überprüfung und Anpassung der bestehenden Prozesse und durch 

Verhaltensänderungen  schnell er  und kostengünstig er  Verbesserungen 

erzielt werden können.  Auch durch einen Wissenstransf er und die Schu-

lung von Mitarbeitenden können bereits Verbesserungen erzielt werden.   

 

Technische Nachrüstungen müssen genau berechnet werden . H äufig 

wird  in diesem Handbuch folgender Satz zu lesen sein:  «éaus finanziel-

len Gründen nicht zu empfehlen ». Planung und Installation von Rückge-

winnungsanlagen kann enormen Spass machen und ist vielleicht inte-

ressanter , als das mühsame Überprüfen von Prozessen und Vorgehens-

weisen. Trotzdem empfehlen wir das  nachstehend in Kapitel 2.1.5  be-

schriebene Vorgehen ;  ohne gru ndsätzlich von anderen Möglichkeiten  

abraten zu wollen.  

 

 

  

Top Empfehlung:  ¶ Prozesse prüfen und Verhalten ändern  
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2.1.5  Das Zwiebelschalenmodell  

Die Ressourcenoptimierung soll te  nach dem  sogenannten  «Zwiebelscha-

lenmodell » erfolgen, d.h.  von Innen nach Aussen :  

 

 
 

1.  Schritt: Reinigung  / Wartung  

In erster Priorität sollten sämtliche  Maschinen alle zwei Wochen gründ-

lich gereinigt werden. Nicht nur die Oberflächen, sondern auch unter 

und hinter den Verkleidungen . Es ist empfehlenswert, das Maschinen-

handbuch zu studieren und die erforderlichen Wartun gsarbeiten regel-

mässig durchzuführen . 

 

2.  Schritt: Prozessoptimierung  

In zweiter  Priorität sollen alle Massnahmen umgesetzt werden, die ohne 

grosse Investitionen zu einer direkten Reduktio Nen der eingesetzten 

Ressourcen führen.  Dazu werden alle Verfahren unte r dem Aspekt des 

Ressourcenverbrauchs kritisch hinterfragt .  

 

3. Schritt:  Technische Optimierung   

In dritter  Priorität ist zu prüfen, inwieweit sich eine Nachrüstung oder 

sogar vorzeitige Erneuerung von technischen Anlagen aufgrund des Res-

sourcensparpoten zials wirtschaftlich rechnet.  Im Vordergrund steht da-

bei die Reduktion von Abstrahlungsverlusten durch optimale Isol ation . 

Hinweise zu möglichen Nachrüstungen bei Einzelmaschinen oder zum 

aktuellen Stand der Technik bei Neuanschaffungen finden sich in den 

Kapiteln 3 und 4.  

 

  

Abwärme -
nutzung

Technische 
Massnahmen

Prozesse

Reinigung / 
Wartung
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4 . Schritt:  Rückgewinnung und Abwärmenutzung  

Erst in vierter  Priorität und wenn alle vorerwähnten Poten ziale ausge-

schöpft sind, bringen Investitionen zur Rückgewinnung und Abwärme-

nutzung langfristig wirtschaftlichen Nutzen.  

 

 

2.1.6  Zah len und mögliche Ziele  

Dank der mehrjährigen EnAW-Benchmark Auswertung ergibt sich eine 

fundierte Datenlage über aktuelle Verbrauchszahlen. Die Zahlen sind je 

nach Betrieb und Wäsche -Sortiment sehr unterschiedlich. Für Textilrei-

nigungen liegen keine aussagekräftigen IST -Werte vor , weshalb es 

schwierig ist, Zielvorgaben zu formulieren.  

 

Bei den Wäschereien ist zwischen Betrieben mit einer Waschstrasse und 

solchen, die ausschliesslich mit Wasch schleuder maschinen waschen , zu 

unterscheiden . Diese Untersc heidung trennt am deutlichsten zwischen 

kleineren und grösseren Unternehmen und gleichzeitig auch zwischen  

eher industriell produzierenden und weniger stark automatisiert arbei-

tenden Firmen.  Für Wäschereien mit Waschstrassen gibt die nachste-

hende Tabelle einige Anhalts werte  zum Energieverbrauch :  

 

 Wasserverbrauch  Wärmeverbrauch  Stromverbrauch  

J 4.0 l/kg  0.26 kWh/kg  0.05 kWh/kg  

Waschen  7.0 l/kg  0.36 kWh/kg  0.06 kWh/kg  

L 16.0 l/kg  0.60 kWh/kg  0.08 kWh/kg  
 

J  0.60 kWh/kg   

Takttrockner   0.80 kWh/kg   

L  1.50 kWh/kg   
 

J  0.60 kWh/kg   

Mangelstrasse   0.80 kWh/kg   

L  1.50 kWh/kg   
 

J  1.00 kWh/kg   

Finisher   1.20 kWh/kg   

L  3.20 kWh/kg   
 

J 7.0 l/kg  0.90 kWh/kg  0.1 0 kWh/kg  

Gesamtbe-

trieb  

9.0 l/kg  1.40 kWh/kg  0.22 kWh/kg  

L 19 .0 l/kg  3.60 kWh/kg  0.35 kWh/kg  

Anhaltswerte zum Energieverbrauch in einer Wäscherei mit Waschstrasse.  

Tabelle:  EnAW. 

 

Die grössten W äscherei -Lieferanten der B ranche haben in den letzten 

Jahren Zielvorstellungen definiert , wie sich gute oder eben noch verbes-

serte  Verbrauchszahlen erzielen lassen. Man spricht dabei von der 
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dampffreien Wäscherei  resp.  der grünen Wäscherei als anzustrebende s 

Optimum. Im Folgenden  wird die Bezeichnung «grüne Wäscherei » als 

Sinnbild für eine ressourcenschonende Lösung  verwendet . 

 

 

2.1.7  Die grüne Wäscherei  

Hauptmerkmal der grünen Wäscherei ist der Verzicht auf eine zentrale 

Energieversorgung und das damit verbundene Netz. Weil in Wäsche-

reien in der Regel Dampf als Nutzenergie verwendet wird,  sprechen wir 

hier vom Verzicht auf Dampf kessel und Dampf -  resp. Kondensatlei-

tungsnetz . Primärenergie wird nur bei direkt gasbeheizten Komponenten 

eingesetzt. In Frage kommen: Mangel, Trockner, Tunnelfinisher oder 

Waschstrasse.   

 

Direkte Gasbeheizung  ist effizienter als der Betrieb mit Dampf:  

 
Effizienzvergleich Gas -  und Dampfbeheizung. Grafik : Jensen Group . 

 

In einem Praxisbeispiel werden Verbrauchssenkungen von 1.9 kWh/kg 

Wäsche auf aktuell 0. 94  kWh /kg  beschrieben und weitere Senkungen 

bis auf 0.7 -0.8 kWh /kg  versprochen.  I m betreffenden  Betrieb werden 

eine gasbeheizte Waschstrasse, ein gasbeheizter 2 -Roller und ein gas-

beheizte r Tumbler eingesetzt.  Dabei ist zu berücksichtigen, dass es sich 

wohl  um eine optimale Ausgangslage bezüglich Betriebsgrösse und an-

fallender Wäsche handelt.  

Die Vorteile von direkter Gasbeheizung auf  einen Blick:  

¶ höhere Energieeffizienz dank direkter Beheizung  

¶ kein Kesselraum und kein Dampfkessel  

¶ keine Kesselspeisewasseraufbereitung  

¶ kein Brüdendampf und kein Abschlämmen  

¶ keine Dampf -  und Kondensatleitungen ï dadurch keine Abstrah-

lungsverluste  

¶ weniger Wartungs -  und Unterhaltsaufwand  

¶ einfacher zu verstehen  
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Die grüne Wäscherei ist ein theoretisches Konstrukt und muss in der 

Praxis immer wieder in Frage gestellt werden. So hat sich zum Beispiel 

für das Aufheizen der Waschfl otte in Waschstrassen die Lösung mit ei-

nem kleinen Schnelldampferzeuger als sehr effizient erwiesen. Sinnvolle 

Kompromisse dürfen keinesfalls ausser Acht gelassen werden.   

 

 

2.1.8  Anforderungen an die Zahlenbasis  

Eine minimale Zahlenbasis ist sehr wichtig: Einerseits um überhaupt 

eine Übersicht über den Ressourcenverbrauch im  eigenen Betrieb und 

«ein Gespür» zu erhalten, andererseits um die Auswirkungen von Opti-

mierungsmassnahmen verfolgen resp. messen zu können. Als minimale 

Zahlenbasis wird e mpfohlen :  

¶ Bearbeitete Menge  

¶ Wasserverbrauch  

¶ Stromverbrauch  

¶ Primärenergieverbrauch  

 

Erweiterte  Zahlenbasis  

Je nach Betriebsgrösse und -komplexität können die zu vergleichenden 

Parameter erweitert werden. Als weitere Kategorien drängen sich auf:  

¶ Chemikalienv erbrauch  

¶ Treibstoff verbrauch  

 

Für die Erfassung des Chemikalienverbrauchs ist eine einfache Lager-

buchhaltung erforder lich (vgl. Anhang 6.3.6 ).  
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2.2  GEBÄUDE  

2.2.1  Gebäudehülle  

Textilreinigungen und Wäschereien , welche  in Altbauten  eingemietet 

sind , haben wenig Einfluss auf die Ausführung der Gebäudehülle. So-

lange mit hohen Temperaturen in der Produktion gekämpft wird , ist es 

besser , alle Leitungen zu isolieren . Sobald Heizbedarf besteht, muss der 

Isolation Aufmerksamkeit geschenkt werden.  Bei einem Neubau sind ge-

setzliche Vorschriften zu beachten, sanierungswillige Eigentümer prüfen 

die Subventionen von Bund und Kantone n. 

 

Durch Dämmung der Gebäudehülle kann Energie eingespart werden. In 

diesem Zusammenhang findet man bei kantonalen und öffentlichen 

Energie fachstellen eine grosse Auswahl an Leitfäden und Merkblättern.  

 

Empfehlenswerte Internetseiten:  

¶ www. gebäudehülle.swiss  

¶ www.energie.zh.ch  

¶ www.minergie.ch  

 

 

2.2.2  Raumklima  

Ein vernünftig angepasste s Raumklima 3 erleichtert das Erbringen der er-

warteten Arbeitsleistung . In bestehenden Gebäuden und kleineren Be-

trieben ist dieses Ziel in unserer Branche oft schwer zu erreichen. Zu-

dem wird die Sommerhitze immer mehr zu einem Problem. Die wich-

tigsten Massnahmen:  

  

                                                           
3 Als Raumklima wird das Mikroklima (Klima) eines Raumes in einem Gebäude  bezeichne t. Das 

Raumklima wird durch eine Vielzahl von Faktoren beeinflusst: Temperatur am Arbeitsplatz, Luft-

feuchtigkeit, Luftbewegung, Gehalt der Innenraumluft an Schadstoffen, Licht am Arbeitsplatz und 

Elektrosmog.  

Top Empfehlung:  

¶ Abstrahlung verkleinern  

¶ Wärme von Blaspuppen usw. auffangen 

und verwenden oder abführen  

¶ Optimal lüften  

¶ Kaltwasser im Sommer zur Kühlung der 

Raumluft verwenden.  
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a) Abstrahlung verkleinern  

Neben Leitungen (Dampf, Kondensat,  Abluft) haben vor allem Maschi-

nen eine grosse Wärmeabstrahlung und heizen damit die Räume uner-

wünscht auf.  Waschmaschinen, Tumbler, Finisher und Mange ln sollten 

isoliert sein. Auch Pressplatten können isoliert werden, geschlossene 

Konstruktionen (Kammern für Dämpfen und Pressen) strahlen weniger 

ab als offene Geräte.  

 

b) Abzug shauben montieren  

Vor allem Hemdenfinisher geben grosse Mengen an Dampf und Heissluft 

an die Umgebung ab. Abzugshauben werden von Herstellern oder spe -  

zialisierten Firmen angeboten. Sinnvollerweise wird die warme Luft oder 

die rückgewonnene Wärme wieder für den Trocknungsprozess genutzt. 

Näheres dazu in  Kapitel 4.6 .4.  

 

c) Lüften  

Beim Lüften am Arbeitsplatz sind einige Regeln zu beachten, damit das 

Raumkli ma konstant bleibt:  

¶ Am besten ist es, gegenüberliegende Fenster und Türen zu öffnen, 

d.h. quer zu lüften . 

¶ Stosslüften (ein Fenster für fünf bis zehn Minuten weit zu öffnen) ist 

besser, als wenn ein Fenster den ganzen Tag gekippt bleibt .  

 

d) Kühlen  

Bei einer Wäscherei werden grosse Mengen an Kaltwasser benötigt. Die-

ses Kaltwasser kann durch geeignete Lösungen zur Kühlung der Raum-

luft verwendet werden. Dabei ist auf die Hygiene und die sanitarischen 

Vorschriften zu achten  (Ą keine toten Leitungen) .  

 

 

2.2.3  Lüftung/Kühlung/Heizung  

Für die Lüftung in Textilreinigungen sind in erster Linie die gesetzlichen 

Vorschriften zu beachten. Auf Basis der eidgenössischen Luftreinhalte-

verordnung haben die Kantone entsprechende Vorschriften erlassen.  
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Eine Faustregel besagt, dass die gesamte Raumluft ca. ein Mal pro 

Stunde ausgetauscht werden sollte, um ein gutes Klima zu erhalten. Die 

ins Freie geführte Fortluft aus diversen Maschinen stellt eine erheblich e 

Menge dar. Wenn die klimatischen Verhältnisse im Betrieb schon auf ei-

nem angenehmen Niveau sind , drängt sich die Erstellung einer Luftbi-

lanz zur Berechnung der nötigen Luftzufuhr auf. Die nachfolgende Dar-

stellung erklärt das System:  

 

Ein Ventilator führt die energierei-

che , verbrauchte Raumluft (Ab-

luft) über einen Kreuz wärmetau-

scher nach au ssen und ein zwei-

ter saugt gleichzeitig sauerstoff-

reiche Frischluft an, welche den 

Räumen zugeführt wird (Zuluft). 

Der Kreuz wärmetauscher entzieht 

der  warmen, verbrauchten Luft 

die Wärmeen ergie und gibt sie an 

die Frischluft ab, die sich dabei 

erwärmt. Mit minimalen Energie-

verlusten wird so ein gesundes 

Raumklima geschaffen und die 

Schimmelbildung verhindert.  

 

Im Sommer kann ein zusätzlicher Luft/Wasser -Wärmetauscher, durch 

welchen das kalt e Frischwasser für die Waschmaschinen strömt, die 

warme Aussenluft abkühlen und das Frischwasser aufheizen.  

 

In der Praxis:  In Wäscherei en und Textilreinigungen ist es im Normal-

fall sehr heiss und die Bemerkungen zu erwärmter Zuluft mögen reali-

tätsfremd er scheinen . Auch die sinnvolle Verwendung von aufgeheiztem 

Entlüftungssystem mit Wärmerückge-

winnung. Quelle: Systemair / TBAS.  

Top Empfehl ung en:  

¶ Bestehende Lüftungen regelmässig rei-

nigen oder reinigen lassen  

¶ Prüfen, ob die die Lüftung variabel ge-

steuert werden kann oder der Ventilator 

auf konstantem Niveau auch bei tiefe-

rem Bedarf läuft  

¶ Prüfen, ob der eingestellte Volumen-

strom richtig beme ssen ist  

¶ Prüfen, ob der Ventilatormotor durch ein 

verbrauchsgünstigeres Modell ersetzt 

werden kann (Grösse und Energieeffi-

zienzklasse)  
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Frischwasser ist gerade in kleineren T extilreinigungen  wohl nicht ange-

bracht ï die Verwendung des Kühlwassers aus Reinigungsmaschinen ist 

einfacher und günstiger zu realisieren . 

 

Argumente für die ko ntrollierte Lüftung mit Wärmerückgewin-

nung und/oder Kühlung  

a) Mehr Wohlbehagen  

Die verbrauchte Luft in den Räumen wird ständig gegen gereinigte tem-

perierte Frischluft ausgetauscht. Schadstoffe, Staub und Blütenpollen 

werden dabei weggefiltert.  

 

b) Weniger  Heizkosten  

Die Wärme aus der verbrauchten Luft wird mittels Kreuz wärmetauscher 

bis zu 80  Prozent  zurückgewonnen und der Frischluft zugeführt, ohne 

dass sich die Luftströme vermischen. Ergebnis: Heizkosteneinsparung  

von zwischen  30 bis 50  Prozent . 

 

c) Weni ger Kühlkosten  

Die Wärme aus der Aussenluft wird mittels Luft/Wasser -Wärmetauscher 

bis zu 50  Prozent  zurückgewonnen und dem Frischwasser zugeführt.  Er-

gebnis: Kühlkosteneinsparung  von zwischen  10 bis 20  Prozent . 

 

d) Wirtschaftlich -ökologische Gesamtlösung  

Heizung, Kühlung und Lüftung: Durch die Reduzierung der Heiz -  resp. 

Kühlenergie kann eine kleinere Heiz - / Kühlanlage installiert werden.  

 

e) Keine Feuchteschäden mehr  

Feuchtigkeit kann sich nicht mehr festsetzen, weil sie s ofort abgeführt 

wird. Feuchte schäden kommen bei fachgerechter kontrollierter Lüftung 

nicht vor.  
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2.2.4  Beleuchtung  

 

Getrennte Lichtgruppen helfen beim Sparen. Es muss nicht die ganze 

Halle beleuchtet sein, wenn nur in einem Teilbereich zu wenig Licht vor-

handen ist.  

 

Bewegungsmelder sind sinnvoll für Lager, Garderoben und Gänge. In 

Räumen mit Tageslicht sollte man Bewegungsmelder mit einem Hellig-

keitssensor kombinieren.  Alternativ können Minuterien g eprüft werden:  

Das Licht wird manuell eingeschaltet und schaltet automatisch wieder 

aus (z.B. nach fünf  Minuten).  

 

Änd erungen an der Beleuchtung ï Massnahmen  bei Ersatz bedarf  

 

 

Wenn alte Leuchtstoffr öhren zu ersetzen sind, muss der  Elektriker nach 

den Vorteilen der T5-Röhren  gefragt werden . Diese lassen sich im Nor-

malfall problemlos anstelle der bisherigen einsetzen. Dies  ist eine Mass-

nahme , welche fortlaufend umgesetzt  werden kann . Es entstehen nur 

geringe Mehrkosten, dafür sind  grosse Stromeinsparung en zu realisie-

ren . Leuchten gehen bei Spannungsschwankungen schneller k aputt, ein 

Spannungsprüfer und -begrenzer kann helfe n. 

 

 

¶ Licht löschen ï das spart am meisten 

Energie  

¶ Bewegungsmelder und Minuterien 

prüfen  

¶ Wenn möglich LED -Technik verwen-

den  

Top Empfehlungen:  

¶ Alte Leuchtstoffröhren durch neue T5 

ersetzen und elektronische Vor-

schaltgeräte verwenden. Besser je-

doch ist die Umstellung auf LED -

Technik.  

¶ Ausprobieren, ob in vorhandenen 

Doppelhalterungen mit nur einer 

Röhre genug Helligkeit erzeugt wer-

den kann.  

¶ Bei offenen Balkenleuchten Reflek-

toren montieren.  

Top Empfehlungen:  
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Dank grossen Fortschritten bei der LED -Technik, übertreffen LED -Be-

leuchtungssysteme bezüglich Energieeffizienz und Wirtschaftlichkeit alle 

anderen Systeme. Bei einer Umstellung auf eine LED-Beleuchtung soll 

geprüft werden, ob diese Umrüstung gefördert wird.  

 

Bei der Beschaffung von LED-Leuchten muss auf die technischen Kenn-

werte geachtet werden:  

¶ Farbwiedergabeindex CRI/Ra -> dieser soll >90 sein  

¶ Farbtemperatur 4ô000K Neutralweiss, ab 5ô300K Tageslichtweiss 

¶ Lichtstrom in Lumen  -> nach Bedarf  

¶ Effizienz > 100lm/W  

 

Früher wurde  die Helligkeit von Leuchten aufgrund der Watt Zahl beur-

teilt . Bei LED Leuchtmitteln funktioniert das nicht. Bei diesen wird die 

Helligkeit in Lumen angegeben.  

40W Glühlampe: 430 Lumen  

60W Glühlampe: 730 Lumen  

100W Glühlampe: 1 '380 Lum en 

 

Vergleichstabelle: Leuchtstoff gegen LED  

In folgender Tabelle werden  die  wichtigsten Eigenschaften von der 

Leuchtstoffröhre verglichen mit der LED-Röhre  aufgezeigt .  

 

Eigenschaft  LED - Tube  Leuchtstoffröhre  

Einschaltverzögerung  sofort 100% Licht  Flackern  beim Einschalten  

Abstrahlrichtung  gerichtete Abstrahlung  360° Abstrahlung  

Effizienz  90 ï 150 lm/W  45 ï 100 lm/W  

Farbwiedergabe  bis Ra 95  bis Ra 90  

Lichtqualität  flackerfrei  100 Hz Flackern  

Dimmbarkeit  
dimmbare Ausführung er-

hältlich  

nur mit dimmbaren elek -

tronischem Vorschaltgerät 

(EVG)  

Schadstofffreiheit  kein Quecksilber enthalten  
enthält giftiges Quecksil-

ber  

Lebensdauer  30 '000 ï 50 '000 Stunden  5'000 ï 20 '000 Stunden  

Robustheit  
bruchsicher aus Polycarbo-

nat  
zerbrechliches Glas  

Kosten  höhere Anschaffungskosten  
günstige Röhren, teure 

VGs 

 

Fazit  

LED-Röhren haben im Vergleich zu Leuchtstoffröhren fast nur Vorteile. 

Diese strahlen nach dem Einschalten sofort flimmerfrei mit ihrer vollen 
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Lichtleistung. Auch die Umweltbilanz fällt durch den Verzich t auf das 

Quecksilber sowie durch die Ersparnis beim Energieverbrauch um 40 ï 

60  Prozent  sehr positiv aus. Die höheren Anschaffungskosten haben sich 

durch die hohe Effizienz und die lange Lebensdauer schnell amortisiert.  

 

Wird eine neue LED-Beleuchtung installiert, soll diese an die Anforde-

rungen der Arbeitsplätze ausgerichtet werden. Dabei muss beachtet 

werden, dass LED-Leuchten eine gerichtete -  und keine 360° Abstrah-

lung haben.  

 

 

2.3  ENERGIEVERSORGUNG UND  HAUSTECHNIK  

2.3.1  Primärenergieträg er  

Öl, Gas, Strom oder andere Energie?  

Als Primärenergie bezeichnet man die in natürlicher Form zur Verfügung 

stehenden Energiequellen (Öl, Gas, Biomasse , Sonne, Wind etc. ). In 

diesem Handbuch  sprechen wir von Endenergie (Öl, Gas, Strom und 

evtl. Biomasse ), die durch Umwandlung zu Nutzenergie wird (meist ens  

Dampf) . Auf Vor -  und Nachteile bzgl. der Bereitstellung, der Lagerung 

und wirtschaftlich/politisch bedingte r Preisunterschiede soll hier nicht 

eingegangen werden.  

 

 

Die leistungsbezogene CO 2-Emission bei Heizöl EL beträgt 0. 27 kg CO 2 

pro umgesetzter kWh, bei Erdgas hingegen nur etwa 0 .20 kg  CO2 pro 

kWh.  Wird zukünftig Biogas oder Wasserstoffgas aus erneuerbarer Ener-

gie angeboten, so liegt da der CO2 Gehalt bei 0. Modulierende Gasbren-

ner decken einen etwas breiteren Arbeitsbereich ab. Das energieinten-

sive und zeitraubende Abschalten und Neust arten kann minimiert wer-

den . Gasbefeuerte Anlagen können dank  Brennwert nutzung  einen bes-

seren Wirkungsgrad erreichen.  

 

Fazit:  Eine Umstellung von Öl auf Erdgas oder Flüssiggas sollte in je-

dem Falle geprüft werden.  

Top Empfehlungen:  

Gas bietet viele  Vorteil e!  

¶ Weniger CO 2-Emission  

¶ Breiterer Regelbereich bei  

Gasbrennern  

¶ Etwas besserer Wirkungsgrad  

= höherer Brennwert bei Gas  
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Auch eine Umstellung von fossilen Energieträgern auf erneuerbare Ener-

gien (Biomasse, Solar, Windkraft etc.), entweder als vollwertige Alterna-

tive zur bisherigen Wärmeerzeugung oder als zusätzliche Energieerzeu-

gung, ist prüfenswert.  

 

Vorsicht: Platzbedarf und Investitionskosten sind gross, Wartung und 

Unterhalt können aufwändig sein.  

 

Beispiel aus der Praxis:  Die Textilreini-

gung Fre y in Deutschland hat als erster 

Betrieb der  Branche erfolgreich auf einen 

Biomassen -Dampfkessel (Pellet oder Hack-

schnitzel) umgestellt.  In Deutschland wer-

den sol che Umstellungen zum Teil subven-

tioniert . 

 

 

2.3.2  Prozesswärme -Erzeugung  

Die Kapitel 2.3.2 und 2.3.3 befassen sich mit der Gestaltung und Steue-

rung von zentralen Anlagen und Verteilnetzen von Nutzenergie. Wir be-

schränken uns auf Dampfanlagen, wohl wissend, dass auch Thermo -Öl-

Anlagen in der Schweiz eine gewisse Tradition haben . Die theoretische 

Alternative unter dem Schlagwort « grüne Wäscherei » oder «dampflose 

Wäscherei » wurde in Kap itel  2.1.7 vorgestellt.  

 

 

 

2.3.2.1  Dampfdruck senken  

Ohne Investitionen Energie sparen ? Das ist möglich, wenn der Dampf-

druck abgesenkt wird . Manchmal  muss man sich von althergebrachten 

Meinungen trennen ï einen alten Zopf abschneiden:  Die Mange l verlangt 

nicht zwingend einen möglichst hohen Dampfdruck. Es ist durchaus 

möglich, ohne negative Folgen auch mit deutlich reduziertem Dampf-

druck eine gute Leistung und Qualität zu erreichen. Sprechen Sie mit I h-

rem Lieferanten darüber.  

 

Top Empfehlungen:  

¶ Dampfdruck senken ï sofort sparen!  

¶ Ein- /Ausschalten minimieren  

¶ Verbrennung optimieren  
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Das Senken der Waschtemperaturen ist mittlerweile überall ein Thema . 

Das Gleiche  gilt je länger je mehr auch für den Finish , der ebenfalls  mit 

verringerten Temperaturen d urchgeführt werden kann . Temperatur sen-

kungen können  willkommene Nebeneffekte  haben, wie beispielsweise 

eine längere Lebensdauer von Wä sche , Mange ltuch oder -gu rten sowie  

auch eine  verringerte elektrostatische Aufladung.  

 

Das gesamte Dampfnetz wird dann mit  dem reduzierten Dampfdruck 

betrieben. Die Wärmeabstrahlung des Kessels und der Dampfleitungen 

an die Umgebung wird vermindert.  Die Senkung des Dampfdruckes geht 

direkt mit einer sinkenden Dampftemperatur einher. Bei einer Dampf-

drucksenkung von 10 auf 6 ba r sinkt die Dampftemperatur um etwa 

20°C.  Dies bewirkt auch eine niedrigere Abgastemperatur und senkt so-

mit dir ekt die abgasseitigen Verluste.  

 

Tipp :  Senken Sie den Dampfdruck jeweils nur um 0.5 bar und be-

obachten Sie eine Woche lang. Wenn keine negativen Folgen sichtbar 

werden , setzen Sie die Massnahme fort.  

 

Beispiel aus der Praxis:  In einer Wäscherei im Berner Oberland, 

wurde der Dampfdruck von 12 auf 9.5 bar reduziert. Gemangt wird mit 

30 - jährigen Stahlmuldenmange ln. Trotz nicht optimaler Voraussetzun-

gen (Dampfumformer statt Dampfkessel u.a.m.) ergab sich insgesamt  

eine Energieersparnis von 10.3  Prozent  (als Summe von verschiedenen 

Veränderungen und damit nicht direkt reproduzierbar) . 

 

 

2.3.2.2  Ein - /Ausschalten minimieren  

 

Generatoren haben keinen Dampfvorrat und reagieren deshalb sehr 

schnell auf Veränderungen beim effektiven Dampfverbrauch. Es best eht 

die Gefahr, dass der Dampfdruck zusammenfällt. Andererseits stellt der 

Brenner bei Erreichen des Ausschaltpunktes ab und das erneute Zünden 

braucht wegen des Vorspülens eine gewisse Zeit. Es ist deshalb anzu-

streben, dass der Brenner möglichst wenig aus schaltet. Hier hat der 

modulierende Gasbrenner einen Vorteil. Sein Regelbereich ist grösser, 

Top Empfehlungen:  

¶ Möglichst lange Brennerlaufzeiten 

helfen beim Energiesparen  

¶ 2-stufige Brenner nach Möglichkeit  

durch modulierende Brenner erset-

zen  
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er kann die Leistung stark reduzieren und damit das Ausschalten verzö-

gern oder gar vermeiden. Eine moderne Steuerung geht adaptiv auf 

steigenden oder sinkenden Dam pfbedarf ein und regelt ständig die Ver-

brennungsleistung.  Lange Brennerlaufzeiten sind auch bei grossen Kes-

selanlagen erwünscht.  

 

 

2.3.2.3  Optimierte Verbrennung  

Bei der Umwandlung der Primärenergie in Dampf entstehen zwangsläu-

fig Verluste, die den Wirkungsgrad der eingesetzten Energie immer klei-

ner als 100  Prozent  werden lassen. Moderne Anlagen steigern den Wir-

kungsgrad durch Absenken der Abgastemperaturen und durch Rückge-

winnung der Kondensationswärme von Wasserdampf und Kohle nwasser-

stoffen in den Abgasen. Sie nutzen den Brennwert eines Brennstoffes 

und erreichen so Wirkungsgrade höher 100  Prozent , während in alten 

Anlagen nur der Heizwert (kleiner 100  Prozent ) genutzt werden kann.  

Der Wirkungsgrad der Kesselanlage wird so um bis zu 7  Prozent  erhöht . 

 

Vorsicht bei der Brennwerttechnik:  Bei der Nachrüstung von alten 

Geräten ist Vorsicht geboten.  Beim Einsatz der Brennwerttechnik wer-

den hohe Anforderungen an die Kaminanlage gestellt. Die Abgase 

müssen teilweise aktiv abtransportiert werden (Gebläse), d a sie nicht 

mehr warm genug sind , um selbst aufzusteigen . 

 

Optimierung der Verbrennung durch O 2- Regelung  

Bei neuen Grossanlagen empfiehlt sich eine O 2-Regelung. Die Frischluft-

zufuhr wird aufgrund des gemessenen Sauerstoffanteils i n den  Verbren-

nungsabgas en optimal geregelt. Damit können Einsparungen von etwa 

1-3 Prozent  erzielt werden.  Das Nachrüsten scheitert oft an den Kosten 

und der dadurch zu langen Amortisationszeit.  

 

Anpassung der Aufnahmeleistung an den Leistungsbereich  

Es kann Strom ge spart werden , wenn Brennergebläse und Frischluftven-

tilator über einen Frequenzumrichter dem momentanen Lastbereich des 

Brenners angepasst werden. Für Grossanlagen ist dies  vorgeschrieben 

und bei Neuanlagen sind angepasste Brennergebläse Standard.  
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2.3.2.4  Speisewassermanagement und Verbesserung des 

ECO- Wirkungsgrades  

 

Dampf ïKondensat ïSpeisewasser   xein wichtiger Kreislauf  

Ein Teil des Dampfes fliesst als Kondensat zurück zum Dampfkessel. Vor 

dem erneuten Gebrauch im Dampfkessel wird das Kondensat im Speise-

wassergefäss gesammelt.  Ein anderer Teil w ird in Textilreinigungen und 

Wäschereien jedoch so verbraucht, dass kein Kondensat anfällt. So z.B. 

durch die direkte Wasseraufheizung in Waschmaschinen durch Dampfin-

jektion, bei Dampfstössen an Hemdenfinishe rn oder beim Sprühdampf-

einsatz im Tunnelfinisher.  Dadurch ist die zurückfliessende Kondensat-

menge kleiner als der Wasserbedarf im Dampfkessel, wodurch im Spei-

sewassergefäss Wasser nachgefüllt werden  muss . Dazu wird enthärtetes 

Frischwasser verwendet   xfür grosse Dampfkessel (höhere Anforderun-

gen an Wasserqualität wegen grössere n Kontaktflächen und viel mehr 

Wasserinhalt) wird häufig Wasser verwendet, das auf einer Osmosean-

lage aufbereitet wurde.  

 

Zusätzlich muss das Wasser noch entgast werden , um Sauerstoff  und 

Kohlenstoffdioxid auszutreiben. Dies kann chemisch oder thermisch er-

folgen.  Die chemische Entgasung erfolgt über die Zugabe von Spezial-

chemikalien in das zur Ergänzung nachgespiesene Speisewasser.  Die 

the rmische Entgasung erfolgt du rch Aufheizung des gesamten Speise-

wasservorrats auf 103 ° C. Die Entgasung verlangt eine Abluftleitung , 

welche mittels Blende auf das kleinstmögliche Mass einzuschränken ist , 

damit möglichst wenig Wärme  als Brüdendampf verloren geht.  

  

Top Empfehlungen:  

Ziele:  

¶ Kondensat optimal nutzen  

¶ Kein Brüdendampf ï keine Dampf -

Fahne als «Wahrzeichen» einer Wä-

scherei  

¶ Rauchgas optimal ausnützen ï 

Wärme zurückgewinnen  

 

Faustregel:  

¶ 20 °C Abgaskühlung ergeben einen 

um 1% reduzierten Brennstoffver-

brauch  
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Tipp :  In kleineren Wäschereien wird das K ondensat vor de m Rücklauf 

ins Speisewassergefäss häufig durch einen Tank geführt, um  Frisch-

wasser  aufzuheizen . Besser wäre es, das Kondensat ohne Abkühlung 

zurückzuführen und das Warm - /Heisswasser mit anderen Abwärme-

quellen zu produzieren, siehe dazu Kap it el 2.3.7 resp ektive  2.3.7.4.  

Die Gefahr von Brüdendampf soll te  mit anderen Massnahmen be-

kämpft werden: Kontrolle der Kondensatableiter ( Kapitel 2.3.3.2) und 

Wärmerückgewinnung ( WRG)  in der Brüdendampfleitung ( nachfolgend  

erklärt ).  

 

Der beschriebene Kreislauf mit der nötigen Ergänzung des Wassers kann 

energetisch wie folgt optimiert werden :  

In der Brüdendampfleitung  ist eine Wärmerückgewinnung ( WRG)  mög-

lich. Das nachzuspeisende Wasser wird über horizontale Bleche in der 

Brüdendampfleitung eingebracht und beim heruntertröpfeln bereits ent-

gast und erwärmt . Zur Aufwärmung des Kesselspeisewasse rs drängt 

sich in erster Linie die Nutzung der im Rauchgas enthaltenen Wärme 

auf.  

 

Erster Schritt: ECO 1  

Das Wasser wird auf dem Weg vo m Speisewassergefäss zum Kessel 

durch einen Wärmetauscher geführt und so auf etwa 140 ° C aufgeheizt. 

Das Rauchgas ist dann  immer noch etwa 150 ° C heiss.  Der Eco 1 ist ge-

setzliche Vorschrift.  

 

Zweiter Schritt: ECO 2 oder « kleiner Plattentauscher »  

Der ECO 2 (zweiter Wärmetauscher) nutzt das Rauchgas nach dem ECO 

1 und kühlt es bis auf unter  100 ° C ab. Es wird Wasser vorgewärmt, das 

danach als Speisewasser , Waschwasser oder für andere Heizzwecke ver-

wendet werden kann.  Vorsicht :  Der  Einbau des ECO 2 kann kompliziert 

und teuer sein (z.B. wegen Platzverhältnissen im Kesselhaus).  

 

Tipp:  Mit einem einfacheren und günstigeren Plattenwärmetauscher 

kann praktisch die gleiche Leistung erzielt werden wie mit einem ECO 2. 

Der Kesselwirkungsgrad kann um ca. 1.5 ï2 Prozent verbessert werden.  

 

Top Empfehlungen:  

¶ Speisewassergefäss gut isolieren  

¶ Wärmerückgewinnung in Brüden-

dampfleitung einbauen  

¶ Notwendiges  Aufheizen wenn immer 

möglich mit Abwärme durchführen  
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Vor allem bei Betrieben, bei denen ein grosser Teil des  Dampfes direkt 

verbraucht wird  xund dadurch  viel Kondensat fehlt  xdrängt sich zum 

Beispiel folgende Lösung auf:  

 

 
Grafik : Lier Energietechnik AG . 

 

Das Speisewasser (welches nach der Entgasung ca. 103 ° C heiss ist) 

wird auf seinem Weg zum Dampfkessel übe r einen kleinen Plattenwär-

metauscher geführt und dort auf etwa 80 ° C abgekühlt.  Durch diese Ab-

kühlung ergibt sich im ECO 1 eine Verbesserung der Wärmeübertra-

gung, der ECO 1 wird wirkungsvoller und das Rauchgas wird dadurch  

fast bis auf 100 ° C abgekühlt. Damit kann  eine vergleichbare Rückgewin-

nung erzielt  werden , wie sie mit einem ECO 2 möglich wäre.  Zudem ist 

der gewählte kleine Plattentauscher billiger und auch die n otwendigen  

Leitungen sind einfacher zu realisieren . 

 

Aufgewärmt wird das Frischwasser, we lches im Speisewassergefäss das 

fehlende Kondensat ersetzt. Es erreicht eine Temperatur von ungefähr 

40 ° C. 

 

Das Nachspeisewasser für das Speisewassergefäss kann aber auch mit 

anderen Quellen vorgewärmt werden. In Frage komm t die Abwärme der 

Drucklufterzeug ung oder der Mangelstrassen. Entscheidend bei der Wahl 

sind unter anderem auch die Platzverhältnisse und die Entfernungen der 

Komponenten unter einander.  

 

 

2.3.2.5  Fernwärme und Verbundheizungen  

Abgesehen von Wäschereien, welche rein elektrisch betrieben we rden, 

haben Wäschereien an die Prozesstemperatur eine Anforderung von 
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160°C bis 180°C. Aus diesem Grund kann eine Fernwärmeversorgung 

einer Wäscherei nur da realisiert werden, wo eine Kehrichtverbren-

nungsanlage oder ein Holzheizwerk Dampf oder Heisswasser liefern 

kann. Üblicherweise erfolgt eine solche Fernwärmeversorgung mit 

Dampf bei einem Dampf Überdruck >10bar. Das in der Wäscherei anfal-

lende Kondensat wird zum Wärmeversorger zurückgepumpt. Oft stellt 

die Kondensat rückführung für die Wäscherei eine gros se Herausforde-

rung dar.  

 

Das Kondensat muss bezüglich Reinheit, Qualität und Temperatur den 

Anforderungen des Wärmeversorgers genügen. Ansonsten muss das 

Kondensat verworfen werden, was mit hohen Kosten und einem unnöti-

gen Energieverlust verbunden ist. Au s diesem Grund muss der Konden-

sat bewirtschaftung bei einer Ferndampf -Versorgung besondere Beach-

tung geschenkt werden!  

 

 

2.3.2. 6  Biomasse - Heizungen  

Der Begriff « Biomasse -Heizung » ist ein Überbegriff für verschiedene ge-

wachsene Brennstoffe. Unterschieden wird dabei:  

-  Holz -Hackschnitzel trocken  (Aschegehalt 2%)  

-  Hackschnitzel feucht (Sträucher, Bäume usw.)  

-  Pellets  (Aschegehalt 0.2 -0.4%)  

-  Waldholz pellets  (Aschegehalt ca. 0.5%)  

-  Industriepellets (Durchmesser 6 -8mm, Aschegehalt 0.6 -1.5%)  

 

Je nach Brennstoffwahl va riiert der spezifische Preis, der Heizwert, der 

Aufwand für die Brennstoffaufbereitung sowie  die Entsorgung der Asche. 

Auch bei der Gewinnung gibt es Unterschiede. Der Aufwand für die 

Brennstoffgewinnung liegt zwischen 1  und  5 Prozent des Heizwertes.  

 

Zukünftig wird zur Reduktion des CO2 Ausstosses vermehrt Biomasse 

als Brennstoff für die Dampferzeugung zu r Anwendung kommen. Die 

Dampferzeugung mit Biomasse benötigt Platz.  

 

                                     
2kg Pellets              =  1 Liter Heizöl  

650kg Pellets             =  1m 3 Raumbedarf  
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Heizwerte mit Holz (Vergleich Holz mit Heizöl)  

 

Buchenholz 1 Ster = 170kg Heizöl extra leicht entspricht 204 Lt. Heizöl 

Fichtenholz 1 Ster = 120kg Heizöl extra leicht entspricht 144 Lt. Heizöl 

1m 3 Schnitzel Buche = 85kg Heizöl e xtra leicht entspricht 102 Lt. Heizöl 

1m 3 Schnitzel Fichte = 60kg Heizöl extra leicht entspricht 72 Lt. Heizöl  

Zur Herstellung von 1m 3 Holzschnitzel braucht es ca. 1 -2 Liter Treibstoff 

(sägen, rüsten, hacken u nd transportieren ). Dies entspricht 2-3 Prozent 

graue Energie von der im Holz enthaltenen Energie.  

 

 Energiedichte  

MWh/m 3 

Lagervolumen  

m 3/MWh  

Heizöl  10  0.1  

Holzpellets  3.2  0.3  

Stückholz Buche  1.5 -2 0.5  

Holzschnitzel  0.7 -1 1 

 

Der Bedarf an Lagervolumen ist bei Holzschnitzeln 10mal höher als bei 

Heizöl.  

 

Eine Biomassefeuerung kann nicht sofort abgestellt werden. Der Brenn-

stoff im Brennraum wird auch nach der Abschaltung noch weiter ver-

brennen. Aus diesem Grund kann bei einem Biomasse -Dampfkessel 

nach einer Abscha ltung des Dampfbezugs das Sicherheitsventil abbla-

sen.  

 

 

2.3.2. 7  W eitere wichtige Mass nahmen  

 

Eine komplette I solierung des Dampfkessels inkl. aller Armaturen lohnt 

sich immer. Nachrüstung ist wegen der Platzverhältnisse oft  schwierig.  

 

Top Empfehlungen:  

¶ Dampfkessel inkl. Armaturen kom-

plett isolieren  

¶ Richtige Dampfkesselgrösse bestim-

men  

¶ Auswechslung Brenner oder Kessel 

prüfen  



 

36 

  
Isolierung des Dampfkessels :  links  = schlechtes  Beispiel ; rechts = gutes Bei-

spiel.  Fotos: Dan iel  Ammann . 

 

Die richtige Grösse  des Dampfkessels  

Unabhängig von Bauart und Primärenergieträger ist die richtige Dimen-

sionierung des Kessels von grosser Bedeutung. Ein zu grosser Kessel 

läuft nicht im optimalen Bereich, die Energieausnützung ist nicht g enü-

gend . Bei betrieblichen Veränder ungen ist diesem Umstand Rechnung 

zu tragen.  

 

Tipp: Kauf eines neuen Dampfkessels wenn möglich zurückstellen.  

Zuerst alle Energiesparmassnahmen verwirklichen und dann die nö-

tige Kesselleistung neu bestimmen und den optimalen Kessel kaufen.  

 

Abschlämmen und Absalzen  

Das Abschlämmen (entfernen des auf den Grund gesunkenen 

Schlamms) muss nicht allzu häufig vorgenommen werden. Der Energie-

verlust ist zu gross. Hingegen ist darauf zu achten, dass regelmässig die 

oben  aufschwimmenden Salze entfernt werden.  

 

Top Empfehlungen:  

¶ Durchgängige Isolierung aller wär-

meabgebenden Oberflächen  

¶ Kondensatableiter und Sicherheits-

ventile regelmässig prüfen  

¶ Optimale Gestaltung von Dampf -  

und Kondensatnetz  
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2.3.3  Prozesswärme -Verteilung  

 

Dampf ist wertvoll!  In einem Kilo gramm  Dampf ist 5-mal  so viel 

Energie enthalten wie in einem Kilo gramm  Wasser mit 100 ° C. Jeder 

Dampfverlust geht sofort ins Geld . 

 

 

2.3.3.1  Isolation von wärmeführenden Leitungen und Ab-

sperrventilen  

 

Um bei Leitungen, die hei sse Medien transportieren,  unnötige Wärme-

verluste zu vermeiden, sollten diese stets isoliert werden. Dies betrifft 

sowohl das Dampfleitungsnetz als auch das Kondensatnetz. Auch Arma-

turen soll ten immer isoliert werden.  Eine stärkere Isolierung verursacht 

nicht wesentlich höhere Kosten und lohnt sich deshalb.  Die Isolations-

stärke ist von der Höhe der Mediumstemperatur und vom Rohrdurch-

messer abhängig. Der Gesetzgeber gibt die Isola tionsstärken bis zu ei-

ner Temperatur von 60°C vor und schreibt, dass bei höheren Tempera-

turen angemessen mehr isoliert werden soll.  

 

Als Regel können folgende Dämmstärken bei Dampf -  und Kondensatlei-

tungen genommen werden:  

¶ Durchmesser kleiner als 3/4 "   Dämmstärke 40 mm  

¶ Durchmesser kleiner als 5/4 "   Dämmstärke 50 mm  

¶ Durchmesser kleiner DN 40  Dämmstärke 60 mm  

¶ Durchmesser kleiner DN 80  Dämmstärke 80 mm  

¶ Durchmesser kleiner DN 125  Dämmstärke 100 mm  

¶ Durchmesser kleiner DN 250  Dämmstärke 120 mm  

 

Fazit: Der Einsatz einer Isolierung zahlt sich in jedem Fall aus. Will-

kommene Nebenwirkung: Das Raumklima verbessert sich  und das Ri-

siko von Betriebsunfällen sinkt.  

 

Top Empfehlungen:  

¶ Keine nicht isolierten Teile  

¶ Neue Isolationen in « richtiger » 

Stär ke ausführen  



 

38 

Tipp :  Auch das Streichen mit der richtigen Silberbronze kann die Ab-

strahlung wesentlich reduzieren ( im Test gut abgeschnitten hat JAN-

SEN Universal Thermo Silber von swiss Lack) .4 

 

Ältere Isolierungen können ersetzt werden. Dies drängt sich vor allem 

bei Veränderungen (Einbau neuer Anschlüsse) auf. Die neuen Leitungen 

usw. können dann sofort in der «richtigen » Isolationsstärke ausgeführt 

werden. Zug um Zug wird so die gesamte Installation auf die neue Di-

mension gebracht.  

 

Achtung: Leider ist die Verstärkung der Isolation bei bestehenden Lei-

tung en durch den Leitungsabstand begrenzt. Auch Absperrventile wur-

den früher näher beisammen montiert. Manchmal helfen bei Absperrbat-

terien Isolationskästen, die mehrere Ventile gleichzeitig isolieren.  

 

Ein genereller Ersatz einer bestehenden Isolation durch ein e stärkere ist 

wegen der hohen Kosten nicht in vernünftiger Zeit amortisierbar.  

 

Leckagen  

Es sollte stets auf Leckagen am Leitungsnetz  geachtet werden. Diese 

sollten auch aus Sicherheitsgründen sofort beseitigt werden.  

 

 

  

                                                           
4 Dieses Beispiel bezieht sich auf eine Feuertü re am Dampfkessel, welche nicht isoliert werden 

kann.  
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2.3.3.2  Prüfung der Kondensatable iter/Sicherheitsventile  

Aufgabe der Kondensatableiter ist es, Kondensat und Luft aus dem 

Dampfleitungssystem abzuleiten. Undichte Kondensatableiter haben 

Dampfverluste zur Folge, die einen erheblichen wirtschaftlichen Verlust 

darstellen . Nebst  dem Energiev erlust können auch Probleme im Speise-

wassergefäss auftreten, falls dort aufgrund der zu hohen Temperat uren 

viel Brüdendampf entsteht.  

 

Jährliche Kosten durch Dampfverluste  

 

Beispielrechnung   

Anzahl der defekten Kondensatableiter  10  

Dampfverluste je Kondensatableiter (kg/h)  3 kg/h  

Jährliche Betriebsstunden (eine Schicht)  2'500 h  

Jährliche Dampfverluste (kg)  75 '000 kg  

Dampfkosten je Tonne Dampf  ca. 10 0.00 CHF/t 5  

Jährliche Verluste  CHF 7 ' 5 00.00  

 

Blockierende Kondensatableiter haben keine Energie -  und Wasserver-

luste zur Folge, führen jedoch, je nach Grad der Blockade, zu teilweise 

erheblichen Reduzierungen der Heizleistung eines Verbrauchers. Durch 

Kondensat -Stau verursachte Wasserschläge kö nnen au sserdem Schäden 

im Dampf -Kondensatsystem anrichten.  Konsequenz dieser eindrückli-

chen Zahlen und Fakten:  

 

 

Erfahrungsgemä ss ist in Anlagen ohne regelmä ssige Prüfung/Wartung 

mit einer Ausfallrate in der  Grö ssenordnung von 15 ï25  Prozent  zu rech-

nen. Dur ch regelmä ssige Prüfungen  (mindestens einmal jährlich )  und 

entsprechende n Wartungen lässt sich diese Ausfallrate deut lich auf ca. 

fünf  Prozent  verringern.  Prüfen lassen sich in Betrieb befindliche Kon-

densatableiter mittels Schaugläsern,  Schall -  oder Niveau messungen.   

 

                                                           
5 gerechnet mit einem Ölpreis von CHF 100/100l.  

Top Empfehlung:  
¶ Kondensatableiter regelmässig prü-

fen  
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Tipp: Anbieter von Kondensatableitern oder Installateure bieten eine 

professionelle Überprüfung an. Mit etwas Verhandlungsgeschick ist 

diese kostenlos erhältlich . 

 

Die Niveaumessung basiert auf der Leitfähigkeit des Kondensats. Durch 

eine de m Kondensatableiter vorgeschaltete Prüfkammer mit integrierter 

Niveausonde kann ein undichter Kondensatableiter erkannt werden.  Ein 

Ausgangssignal wird auf der Prüfstation (Fernüberwachung) angezeigt 6. 

 

Die Schallmessung beruht auf der Erfassung des Körperschalls, der von 

in Betrieb befindlichen Kondensatableitern von ihrer Gehäuseoberfläche 

abgestrahlt wird. Je nach verwendetem Prüfsystem wird der erfasste 

Schall auf einem Anzeigegerät in Form eines Zeigerausschlages auf ei-

ner Skala oder graphisch in  Form einer Kurve dargestellt.  

 

Mit etwas Erfahrung , kann die Prüfung selber vorgenommen werden, ein 

Schraubenzieher dient zur Übertragung der Geräusche. Man hört, ob der 

Ableiter arbeitet oder immer offen  bleibt . Die se Methode hat leider eine 

ziemlich hohe Fehlerquote.  

 

Wir empfehlen die Auswechslung der Kondensatableiter beim kleinsten 

Verdacht  auf eine Funktionsstörung . In diesem Zusammenhang sind 

auch sämtliche Druckreduzierventile sowie die dazu gehörenden Sicher-

heitsventile auf Dichtheit zu prüfen.  Lieferanten von Dampfventilen bie-

ten diese Kontrolle als Dienstleistung an.  

 

 

2.3.3.3  Optimale Gestaltung des Dampfnetzes  

 

Die Dampfverteilung wird in ein Hoch druck -System (z.B.  10  bar Dampf-

druck) und ein Niedrigdruck -System (z.B. 4  bar) aufgeteilt. Die Nach-

verdampfung des entspannten Kondensats aus dem Hochdruck -System 

wird wiederum im Niedrigdruck -System eingesetzt.  

 

                                                           
6 Quelle: www.gestra.de  besucht am 14.2.2013 . 

Top Empfehlungen:  

¶ Nachdampfnutzung  

¶ Kondensat und Brüdendampf nut zen 

(vgl. Kapitel 2.3.2.4)  

http://www.gestra.de/
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Dampfinstallation «state of the art».  Grafik: H. -J. Sumi  

 

Keine unnötigen , warmen Oberflächen:  Um unnötige Wärmever-

lust e zu vermeiden , sollten stillgelegte Leitungsabschnitte entfernt o-

der zumindest von den noch aktiven Leitungen mechanisch entkoppelt 

werden.  

 

 

Gerade in kleineren und mittleren Betrieben arbeiten nicht immer alle 

Abteilungen gleichzeitig. Eine gute Aufteilung des Dampfnetzes, mit 

Möglichkeit zur Abschaltung ganzer Teile, drängt sich daher auf.  

 

Beispiel e:  

¶ Die Wäscherei arbeitet täglich eine bis zwei Stunden weniger  als die 

Finish abteilung  und Spedition.  

¶ Die Pressenabteilung arbeitet nur vormittags.   

¶ Gereinigt und gewaschen wird morgens ï am Nachmittag wird nur 

noch gebügelt.  

 

Top Empfehlung:  
¶ Netz aufteilen und einzelne Teile ab-

schaltbar machen  
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Es sollte ein besonderes Augenmerk auf die sinnvolle Platzierung von 

Absperrarmaturen gelegt werden ( so gerät das Abschalten weniger in 

Vergessenheit ) . 

 

Tipp : Auch Druckluft und Strom für nicht aktive Betriebsteile zentral 

abschalten!  

 

 

2.3.4  Wasseraufbereitung  

 

Ionentauscher sind immer  noch die wirtschaftlichste Art der Wasserauf-

bereitung. Das gesättigte Harz muss regeneriert werden.  Die Regenera-

tion wird nach Volumen gesteuert. Nach Durchfluss einer bestimmten 

Menge Wasser (meist ens  angegeben in m 3) wird diese ausgelöst. Die 

massgebend e Menge wird berechnet aus der Härte des Rohwassers und 

der Leistungskraft des Austauschers. Diese Werte können sich verän-

dern. Es sollte deshalb regelmässig geprüft werden, ob die Enthärtung 

auch kurz vor Auslösung der Regeneration noch einwandfrei ist ,  oder ob 

allenfalls  eine grössere Wassermenge programmiert werden  kann.  

 

Die Volumensteuerung der Enthärtungsanlage kann automatisiert wer-

den , indem die Qualität des Wassers am Ausgang der Enthärtungsan-

lage geprüft wird. Bei Erreichen des eingestellten Grenz werts wird eine 

Regeneration ausgelöst. Es ist mit Kosten von etwa CHF 5 '000. -  zu 

rechnen  ï diese  Investition wird sich nur bei besonders schwierigen Be-

dingungen rechtfertigen.  

¶ Wasserenthärtungsanlagen habe n 

ausser bei der Regeneration keinen 

grossen Ressourcenverbrauch.  Ent-

scheidend ist deshalb der richtige 

Zeitpunkt für die Regeneration . 

¶ Regelmässig prüfen, ob die einge-

stellten Werte nach wie vor richtig 

sind ï bei veränderter Wasserhärte 

Volumensteuerung anpassen.  

¶ Tipp: Die Wasserhärte  mit einem 

Testomat überwachen lassen (insbe-

sondere wo keine interne Überwa-

chung in der Enthärtungsanlage 

stattfindet sowie für das Kesselspei-

sewasser).  

Top Empfehlung en:  
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2.3.5  Druckluft  

Druckluft ist eine kostenintensive und damit äusserst wertvolle  Energie-

form. Einige Fakten 7 dazu:  

¶ Die Investitionskosten betragen nur 10 bis 15  Prozent  der Gesamt-

kosten einer Druckluftanlage.  

¶ Die Energiekosten übersteigen bereits nach zwei Jahren die Anlage -

Investitionen.  

 

Bei der Druckluft gibt es grosse Einsparpotenziale , sowohl bei der Erzeu-

gung als auch bei der Verteilung.  

 

 

 

2.3.5.1  Drucklufterzeugung  

 

Komp ressoren gelten als grosse und i neffiziente Energieverbraucher , 

weil viel Wärme produziert und der Wirkungsgrad als sehr schlecht be-

urteilt wird. Mit op timale r Ausstattung und Steuerung können diese Vor-

urteile teilweise  widerlegt werden. Wenn dann auch noch die Abwärme 

sinnvoll genutzt werden kann , sieht  die Energiebilanz  schon wesentlich 

besser aus.  

 

Behauptung:  In den meisten Fällen ist der vorhandene K ompressor zu 

gross . 

 

                                                           
7 Quelle: EnergieSchweiz, effiziente Druckluft; www.druckluft.ch . 

Top Empfehlung en:  

¶ Bedarfsanalyse lohnt sich  

¶ Druckbereich optimieren  

¶ Grundlast oder Spitzenlast?  

¶ optimalen Kompressor oder Kombi-

nation finden  

¶ Abwärme nutzen  

Top Empfehlung:  

¶ Jedes Leck kostet Geld, deshalb  re-

gelmässig kontrollieren und Verluste 

vermeiden  

http://www.druckluft.ch/


 

44 

Es lohnt sich, über eine längere Zeitdauer eine Messung des Druckluft-

bedarfs machen zu lassen.  Die meisten Lieferanten bieten solche Dienst-

leistungen im Rahmen eines Beschaffungsverfahrens kostenlos an. Nur 

so kann wirklich festgestell t werden, wie viel Druckluft durchschnittlich 

und bei Spitzenbedarf gebraucht wird.  

 

Kolbenkompressoren kommen nur bei punktuellem Bedarf in Frage. Bei 

kontinuierlichem Druckluftbedarf sind Schraubenkompressoren die rich-

tige Wahl.  

 

Zwischen dem Kompressor und den einzelnen Verbrauchern muss ein 

Druckverlust von  ca.  1 bar eingerechnet werden. Der Einschaltdruck 

soll te  deshalb 1 bar höher sein als der höchste an einer Maschine erfor-

derliche  Dru ck. In den meisten Wäschereien ist ein Netzdruck von 6 .5 

bis 7 .5 bar eingestellt.  

 

Je höher die Druckobergrenze liegt , desto weniger effizient ist die Pro-

duktion und desto grösser sind die Verluste im Netz. Es lohnt sich des-

halb, eine mögliche Absenkung de s Ausschaltpunktes zu prüfen. Höher 

als 10 bar sollte der Ausschaltdruck auf keinen Fall sein.  Wenn ein Netz-

druck von 10 bar n otwendig  ist, damit beim  Verbraucher noch 6 bar 

vorhanden sind, so deutet dies  auf ein zu klein dimensioniertes Lei-

tungsnetz oder auf einen zu kleinen Druckluftspeicher hin.  

 

 

Ein effizienter Kompressor ist in der Anschaffung etwas teurer, verur-

sacht jedoch geringere Betriebskosten, was sich schon nach wenigen 

Jahren auszahlt. Verla ngen Sie in jeder Offerte die spezifische Leistung 

beim gewünschten Betriebsdruck als Vergleichszahl. 8 

                                                           
8 Quelle : EnergieSchweiz, effiziente Druckluft; Planer Check S. 9.  

Top Empfehlung:  ¶ Effizienten Kompressor fordern  

Top Empfehlung:  ¶ Drucksteuerung richtig einstellen  
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Der Wirkungsgrad ist nicht über den gesamten Regelbereich konstant. 

Optimal laufen durch Frequenzumrichter drehzahlgeregelte Kompresso-

ren im Bereich von 50  Prozent . Bei einem hohen Druckluftbedarf drängt 

sich eine Verteilung auf zwei  oder mehr Kompressoren mit einer überge-

ordneten Steuerung auf.  Die Grundlast wird am effizientesten durch  ei-

nen im optimalen Bereich laufenden , ungeregelten grösseren Kompres-

sor abgedeckt.  Für die Spitzenlast wird dann ein geregelter kleinerer 

Kompressor zugeschaltet. Bei einem niedrigen Druckluftbedarf  ist ein 

geregelter Kompressor, der möglichst oft im oben  beschriebenen opti-

malen Bereich läuft , am effizientesten.  

 
9 

 

Die warme Luft kann direkt in Räume geleitet werden, welche beheizt 

werden müssen.  Bei luft -  oder  wassergekühlten Schraubenkompresso-

ren kann ein Wärmetauscher in den Flüssigkeitskreislauf eingebaut wer-

den. Das aufgeheizte Warmwasser kann zu Heizzwecken oder in der 

Produktion verwendet werden. Aufgrund der oftmals räumlichen Nähe , 

drängt sich eine Aufh eizung des Wassers auf, welches in das Speisewas-

sergefäss des Dampfkessels nachgespiesen w ird.  

 

 

                                                           
9 Kaeser Kompressoren GmbH: Drucklufttechnik: Grundlagen, Tipps und Anregungen , S. 18.  

Top Empfehlung:  
¶ FU-Systeme sind nicht immer die 

beste Lö sung  

Top Empfehlung:  

Abwärme nutzen:  

¶ «Ein 18.5 -kW-Kompressor liefert so 

viel Wärmeenergie, dass man damit 

mühelos ein Einfamilienhaus hei zen 

kann.» 12  
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2.3.5.2  Druckluftverteilung  

 

Leckagen  

Leckagen in Druckluftnetzen sind praktisch unvermeidbar. Die meisten 

finden sich bei den Anschlüssen der Geräte oder in den Geräten selber 

(z.B. bei den Zylindern in Hemdenfi nishern).  

 

Tipp : Ein Betriebsrundga ng bei eingeschalteten Maschinen vor der Ar-

beitsaufnahme oder nach Feierabend gibt gut hörbare Hinweise auf 

Lecks.  

 

Weil Lecks auch bei regelmässiger  Kontrolle unvermeidbar sind und 

diese auch nicht immer sofort behoben werden können , drängt sich eine 

Abschaltung ausserhalb der Betriebszeiten auf.  

 

Test :  Wie lange hält sich der Luftdruck, wenn die Drucklufterzeugung 

abgeschaltet wird , aber das ganze Netz offen bleibt? Das Ergebnis gibt 

wertvolle  Hinweise über  die gesamten Verluste.  

 

Netz aufteilen und Teile abschalten  

Mindestens in der Nacht  sollte der 

ganze Betrieb mit einem zentralen 

Ventil abgeschaltet werden.  Noch bes-

ser ist die sofortige Abriegelung ein-

zelner Betriebsteile , sobald an diesen 

nicht mehr gearbeitet wird.  

 

 

 

 

 

 

 

Praxisbeispiel eines zentralen Ventils mit 

einer sehr einfachen Auftei lung.  

  

Top Empfehlung en:  

¶ Leckagen verringern resp. vermei-

den  

¶ Netz nachts abriegeln  

¶ Netz aufteilen und konsequent Teile 

abschalten  

¶ evtl. altes Netz komplett ersetzen  
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Netz ersetzen  

Der komplette Ersatz eines alten Druckluftnetzes kann sich rechnen. 

Alte Netze mit Hanfdichtungen sind praktisch nicht mehr dicht zu be-

kommen , wenn eine gewisse Zeit lang feuchte  Druckluft verwendet 

wurde. Mit neuster  Montagetechnik können Druckluftnetze schnell und 

einigermassen kostengünstig ersetzt und gleichzeitig optimal ausge legt 

werden.  

 

Drucklufttrocknung  

Grundvoraussetzung für  einen  langlebigen Einsatz eines Druckluftnetz es 

ist eine zentrale Drucklufttrocknung , denn  feuchte Druckluft verursacht 

Probleme . Der Energieverbrauch der Drucklufttrocknung wird durch Er-

sparnisse bei Wartung und Reparaturen mehrfach kompensiert.  

 

 

2.3.6  Elektrische Energie  und Motoren  

Dem Stromverbrauch ist (auch wegen der steigenden Preise) grösste 

Aufmerksamkeit zu schenken.  Durch den Ausstieg von fossilen Brenn-

stoffen und wegen geplanter Abschaltungen von Atom -  und Thermi-

schen -Kraftwerken wird Strom einen noch höheren Stellenwert erhalte n. 

Grösstes Sparpoten zial :  

¶ Lüftung  (vgl. Kapitel  2.2.3)  

¶ Beleuchtung  (vgl. Kapitel 2.2.4)  

¶ Drucklufterzeugung (vgl. Kapitel  2. 3.5)  

 

Neben der allgemeinen Verbrauchssenkung ist auf die Le istungsspitzen 

zu achten. Je nach Verrechnung können diese einen erheblichen Teil der 

Kosten verursachen. Ein Lastprofil, das beim  Stromlieferanten angefor-

dert werden kann, gibt Hinweise auf solche Leistungsspitzen.  

 

Top Empfehlungen:  

¶ Nicht in Betrieb stehende Maschinen 

und Geräte ausschalten ï kein 

Stand -by -Betrieb  

¶ Maschinen gegeneinander verriegeln 

(es kann z.B. jeweils nur eine 

Waschschleudermaschine mit 

Schleudern beginnen)  

¶ Antrieb: Beim Neukauf auf Motor mit 

gutem Wirkungsgrad achten und An-

trieb über Flachriemen wählen  
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Es werden Motoren mit dem Label IE 4 Premium Effizienz empfoh len  (so-

fern erhältlich) :  

 

Alte europäische 
Wirkungsgrad -

klasse n  (seit 1998)  

International Efficiency 
(welt weit gültige  

Wirkungsgradklassen)  

Vorgaben lt.  
EU- Ver ordnung  
(EG / 640/2009)  

 
IE 4  

(gem äss IEC TS 60034 -31 
Ed. 1)  

 

 
IE 3  

(Premium Wirkungsgrad)  

Vorgeschrieben in EU  
ab 01. 01.2015 (7.5 -375 kW Nennleistung)*  

bzw. 01. 01.2017 (0.75 -375 kW Nennleis-
tung)*  

EFF1  
IE 2  

(Hoher Wirkungsgrad)  

Vorgeschrieben in EU  
Ab 16. 06.2011  

(0.75 -375 kW Nennleistung)  

EFF2  IE 1  

(Standard Wirkungsgrad)  

Nicht mehr in Verkehr zu bringen  
ab 16. 06.2011  

EFF3  ό 
Nicht mehr in Verkehr zu bringen  

ab 16. 06.2011  

 

 

*oder IE2 mit Drehzahlregelung.  

Weitere Angaben dazu:  http://www.topmotors.ch/de  . 

 

Schwerpunkt richtig setzen:  Der Austausch eines Antriebsmotors bringt 

nur eine geringe Stromersparnis im Vergleich zu vermiedenen Leerlauf-

zeiten. Eine gute Organisation und umgehendes Abschalten spar en 

deutlich mehr.  

 

Mit tels  Photovoltaik kann Strom selber produziert werden , vgl. dazu Ka-

pitel 2.3.8.  
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2.3.7  Rückgewinnungssysteme und Abwärmenut-

zung ï allgemeine Bemerkungen  

In diesem Kapitel werden allgemeine Bemerkungen zur Rückgewinnung 

gemacht. Wasser, Luft und vor allem Wärme soll ten mehrfach verwen-

det werden. Beispiel: Beim Wasse r kann gleich dreifach gespart werden:  

¶ Dank Wiederverwendung muss weniger Frischwasser -  und Abwas-

sergebühr bezahlt werden.  

¶ Die zurückgewonnene Wärme muss nicht als Primärenergie zuge-

führt werden.  

¶ Je nach Gebrauch stellt auch das im Abwasser enthaltene Was chmit-

tel einen willkommenen Zusatznutzen dar.  

 

 

2.3.7.1  Definitionen und Grundlagen 10  

Wärme r ück g ewinnung ( WRG )  

Die bei einem Prozess anfallende unvermeidbare Abwärme wird dem 

gleichen Prozess ohne wesentliche Zeitverschiebung wieder zugeführt. 

Ideal ist die  Übereinstimmung von Quelle und Verbraucher bezüglich 

Zeit und Menge . Es wird ein höherer Anlagenutzungsgrad erreicht.  

Beispiele: Trocknerabluft erwärmt Trocknerzuluft, Abwasser erwärmt 

Frischwasser direkt auf der Waschmaschine/ -strasse.  

 

Ab w ärme n utzung  ( AWN )  

Die bei einem Prozess anfallende unvermeidbare Abwärme wird bei an-

deren Prozessen gleichzeitig oder zeitverschoben weiter genutzt.  

Beispiele: Abluft der Mange l erwärmt Frischwasser, Abwärme  des  

Druckluftkompressor s erwärmt Frischluft, Abwasser erwärmt  Frischwas-

ser in zentralem Speichertank.  

Besondere Aufmerksamkeit ist der Anpassung von Wärmeangebot und 

Wärmebedarf zu widmen   xoft sind Wärmespeicher notwendig. Die Ge-

samtenergienutzung wird durch die Verbundbildung verbessert, der Nut-

zungsgrad der Einze lanlagen bleibt aber unangetastet. Hinsichtlich des 

Verwendungsorts der Abwärme ist zu unterscheiden zwischen der be-

triebsintern en Nutzung in einem ander en Prozess (interne AWN) und der 

Nutzung durch Dritte ausserhalb des Betriebes (externe AWN).  

 

                                                           
10  Entnommen aus: Impulsprogramm RAVEL Bundesam t für Konjunkturfragen, Heft 2: Wärmerück-

gewinnung und Abwärmenutzung, http://www.energie.ch/phocadownload/355D.pdf (Best. -Nr. 

724.355d).  
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Eine WRG -Lösung ist in den meisten Fällen energieeffizienter und wirt-

schaftlicher als eine AWN -Lösung , weil die bei einer AWN -Lösung n ot-

wendige  Vernetzung entfällt und damit auch möglicherweise störende 

Abhängigkeiten zwischen verschiedenen Anlageteilen vermieden werden 

können. Damit wird auch die grösstmögliche Flexibilität beim Austausch 

von Anlageteilen gewährleistet.  

 

Wärmeübertragung  

Nach den Gesetzen der Thermodynamik fliesst Wärme immer vom war-

men zum kalten Stoffstrom.  Wärmeübertragung lässt sich hinsichtlich 

der thermischen Vorgänge wie folgt gliedern:  

¶ direkte Wärmeübertragung:  beruht auf der kombinierten Wärme -  

und Stoffübertragung.  Beispiel: Kühlturm . 

¶ indirekte Wärmeübertragung:  erfolgt räumlich durch eine wärme-

durchlässige Wand.  Beispiel e: Heiz körper, Wärmetauscher ( vgl. Ka-

pitel 2.3.7.2 )  

¶ halbindirekte Wärmeübertragung :  nutzt die Eigenschaften eines 

Wärmespeichers. Dabei werden beide Stoffe zeitversetzt mit dem 

Wärmespeicher in Kontakt gebracht.  Beispiel: Wärme rad in Lüf-

tungsanlagen . 

 

Wärmetauscher  

Der Wärmetauscher ist ein Gerät , das thermische Energie (Wärme) von 

einem Stoffstrom auf einen andern überträgt , ohne dass die Stoffströme 

dabei vermischt werden.  

 

Wirkungsgradverlust  

Bei jeder Wärmeübertragung entsteht technisch bedingt ein  Wirkungs-

gradverlust, weil nicht die gesamte Wärme übertragen werden kann. 

Der Verlust beträgt mindestens  10  Prozent,  in der Praxis häufig deutlich 

mehr.  

 

 

2.3.7.2  Wärmetauschersysteme  

Je nach Bauart, beteiligten Stoffen, Funktionsweise und Einsatzart  wird 

zwischen verschiedenen Wärmetauschersystemen unterschieden . 
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2.3.7.2.1  Bauarten von Wärmetauschern  

Gegenstromwärmetauscher  

Die Stoffströme werden entgegenkommend aneinander 

vorbeigeführt.  Beispiel:  Wasser / Wasser  ï Drallrohrwärm e-

tauscher zur Erwärmung von Frischwasser durch Abwasser. 

Die Verwirbelun g in  den Rohren sorgt für eine optimale 

Wärmeübertragung und reduziert zudem das Risiko einer Verstopfung 

durch Flusen und Fremdkörper bei Abwasserströmen.  

 

Gleichstromwärmetauscher  

Die Stoffe werden nebeneinander in gleicher Richtung ge-

führt.  Beispiel: Rohr - in -Rohr Luft -Wasser Wärmetauscher 

für Mange labluft  zur Erwärmung  von Frischwasser.  

 

 

Kreuzstromwärmetauscher  

Die Stoffe werden so geführt, dass sich ihre Richtungen 

kreuzen. Beispiel: Luft -Luft Kreuzstromplattenwärmetau-

scher in Lüftungs - /Abluftanlage n. 

 

 

 

 

2.3.7.2.2  Am Wärmetausch beteiligte Stoffe  

In der Regel sind Wasser und Luft die am Wärmetausch beteiligten 

Stoffe. 11  Es gibt also:  

¶ Wasser/Wasser -Wärmetauscher (Bsp. Abwasser ï Frischwasser)  

¶ Luft/Wasser -Wärmetauscher (Bsp. Mange -Abluft ï Frischwasser )  

¶ Luft/Luft -Wärmetauscher (Bsp. Abluft ï Zuluft bei Tumbler)  

 

 

                                                           
11  Anstatt Wasser kann das Fluidum auch Glykol, Öl o. ä. sein . 

Top Empfehlungen:  

¶ Es ist wichtig, das passende System 

für den jeweiligen Betrieb auszuwäh-

len.  

¶ Die verwendeten Systeme müssen 

aufeinander abgestimmt sein (z.B. 

geregelte Frisch -  und Abw asser-

ströme).  






























































































































































































































































