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Vorwort

Dieses Merkblatt richtet sich an Personen, welche sich mit der Planung von Erneuerungen oder
Neu-Einrichtungen von Lingerien in Heimen oder Grosshaushalten der Stadt Zirich befassen.
Waschereien sind bedeutende Energieverbraucher in Heimen, wobei in der Regel der grosste
Verbrauchsanteil wie auch die gréssten Sparpotenziale beim Waschetrocknen liegen. Beispiele
zeigen, dass neue Techniken wie Warmepumpen-Tumbler und Warmerickgewinnung aus der
Tumbler-Abluft die Effizienz drastisch verbessern kénnen.



1 Zusammenfassung

Gewerbliche Waschereien in Heimen (aber auch Hotels etc.) sind bedeutende Stromverbraucher.
Erfahrungsgemass ist das Wissen uber die Energieeffizienz oft unzureichend; die involvierten
Personen stiitzen sich oft — mangels Erfahrungen und Kenntnissen mit solchen Anlagen —
ausschliesslich auf die Angaben der Lieferanten. Diese sind beziglich ihrer Apparate und
Anlagen durchaus kompetent, ihnen fehlt jedoch oft der erweiterte Fokus auf das Gebaude-
Gesamtenergiekonzept. Weil bei der Wascherei eine integrale Energie-Betrachtung z.B. auch
bezlglich méglicher Abwarmenutzung unerlasslich ist, braucht es eine Ubergeordnete
konzeptionelle Planung.

Das vorliegende Merkblatt soll anhand des aktuellen Stands des Wissens Uber Waschereien und
Produkte Hinweise zur Planung energieeffizienter Anlagen geben, es ist jedoch kein
Projektierungshandbuch, welches Rezepte fir die Planung liefert. Die Abschnitte zum Vorgehen
bei Neuplanungen wie bei Erneuerungen sowie Checkliste (Kapitel 9) sollen die zeitgerechte
Behandlung der Wascherei-Aspekte im Planungsprozess erleichtern. Gerade wegen der
vielfaltigen Verknipfungen ist dies unbedingt erforderlich; insbesondere die Gesamtbetrachtung
zu Abwarmequellen und Warmeritickgewinnung muss friih genug erfolgen.

Die typische Energiebilanz einer gewerblichen Wascherei zeigt, dass deutlich mehr als die Halfte
der Energie fir den Trocknungsprozess aufzuwenden ist. Hier sind neue Effizienztechniken
verfugbar: Warmepumpengerate, Abwarmenutzung; wichtig ist auch die gute Entwasserung beim
Wasche schleudern. Auch fiir die Bereitstellung des warmen Waschwassers sind neue
Techniken — insbesondere der Abwarmenutzung — verflgbar.

Damit tatsachlich optimale Lésungen erreicht und dies auch kontrolliert werden kann, missen
geeignete Deklarationen der Apparatelieferanten eingefordert und auch kontrolliert werden.
Zudem ist durch den zeitgerechten Einbau von Messgeraten sowie durch eine gut geplante
Abnahme, Inbetriebnahme und Betriebsoptimierung sicherzustellen, dass die versprochene
Energieeffizienz auch realisiert wurde.



2 Zielsetzung

Anfragen im Zusammenhang mit der Erneuerung von Heimen, insbesondere Altersheimen der
Stadt Zurich sowie auch Energieanalysen haben gezeigt, dass im Bereich Wascherei das Wissen
Uber Energieeffizienz oft unzureichend ist. Den involvierten Personen fehlen oft Erfahrungen mit
solchen Anlagen; sie stutzen sich dann ausschliesslich auf die Angaben der Lieferanten. Mit dem
vorliegenden Merkblatt soll diese Liicke geschlossen werden. Das Merkblatt erhebt nicht
Anspruch auf Vollstandigkeit — neue Erfahrungen und Produkte sollen jeweils recherchiert
werden — und ist auch kein Projektierungshandbuch, welches Rezepte fir die Planung liefert. Es
soll jedoch anhand des aktuellen Stands des Wissens Uber Lingerien und Produkte Hinweise zur
Planung energieeffizienter Anlagen geben.

Zielpublikum dieses Merkblatts:

¢ Projektleitung Bauprojekte (Bauherrschaft)
e  Gesamtleitung (Architekt, Generalplaner)
e Haustechnikplanende

e Bauleitung

e \Wascherei-Anbieter



3 Projektubersicht

3.1 Welche Waschereien und Maschinen?

Im Fokus des Merkblatts sind Waschereien in (Alters-) Heimen der Stadt Zirich mit Kapazitaten
im Bereich 50 bis 200 Betten. Grosswascherei-Anlagen werden somit nicht behandelt. Die
betrachteten gewerblichen Maschinen haben Kapazitaten von 10 bis 30 kg; wobei haufig
zusatzlich eine kleine Maschine (6 bis 8 kg, wie fir MFH) zur Verfiigung steht.

Fur die Trocknung werden meist zwei bis drei Optionen genutzt:
e  Tumbler (Abluft)
e Mangel

e gelegentlich Bugeln + Aufhangen (eventuell nach Vortrocknen im Tumbler)

Da die Waschereien professionell, das heisst mit angestelltem Personal, betrieben werden,
mussen die Ablaufe bezlglich Auslastung des Personals und der Maschinen rationell sein,
wahrend die Energiekosten anteilmassig weniger zu Buche schlagen und daher von den Planern
eher als untergeordnet betrachtet werden. Im Kontext der Strategie "Nachhaltige Stadt Zirich —
auf dem Weg zur 2000-Watt-Gesellschaft" soll jedoch ein besonderes Augenmerk auf die
Energieeffizienz gelegt werden.

LN

Figur 1 Altersheim Wolfswinkel (Foto Thieme AG) Figur 2 Mangel (Schulthess)

3.2 Wie viel Energie braucht eine Wascherei wofiir?

Was braucht am meisten Energie? Dem Management, aber auch Planern und Installateuren ist
meist nicht bewusst, dass das Waschetrocknen normalerweise wesentlich mehr Energie bendtigt
als das Waschen, auch wenn konventionell mit 60°C und mehr gewaschen wird. Umso mehr gilt
dies natirlich bei tieferen Waschtemperaturen, wie sie zunehmend eingesetzt werden (zum
Beispiel auch fir Wet-Clean Verfahren fir empfindliche Textilien). Auch dass die Liftung der
Wascherei betrachtliche Energieverluste verursachen kann, ist nicht immer klar. Abluft-Tumbler



haben einen Einfluss auf die Luftung, weil die erforderliche Ersatzluft nicht ungeplant durch
offene Fenster oder unklare Wege zugeleitet werden soll.

kWh/Jahr | mind. % elektrisch
Waschen 40 - 60°C, im Mittel 0.17 kWh/kg 8'500 20 %
Trocknen, konv. Tumbler, im Mittel 0.6 kWh/kg 30'000 100 %
Ersatzluft Tumbler, Erwarmung Heizperiode (400 m3/h, 1000 h) 2'000 0 %
Luftungsventilatoren Wascherei, Zu- + Abluft, 1 kW, 2'500 h 2'500 100 %
Raumheizung (v.a. Aufheizung morgens / nach Wochenende) 2'000 0%
Total (ohne Warmwasser fiir Reinigung etc.) 45'000 >70 %

Tabelle 1 Typische Energiebilanz einer gewerblichen Wascherei: 200 kg Trockenwéasche pro Arbeitstag, 50 Tonnen

pro Jahr, gesamte Wasche im Tumbler getrocknet.

4%

15%

Typische Energiebilanz Wascherei

Ersatzluft Tumbler, Erwdrmung

BRaumheizung

H| (iftung Wascherei (Strom)

EWaschen (Strom Motoren und Steuerung)

BWaschen (Wassererwarmung auf40 - 60°C)

B Trocknen, konventioneller Tumbler

Figur 3 Typische Energiebilanz einer gewerblichen Wascherei

Der mit Abstand grésste Energieverbraucher ist der Tumbler, der in blicher Ausflihrung (Abluft)
zu 100 % mit Elektrizitat versorgt werden muss. Auch wenn ein Teil der Wasche in der Mangel

getrocknet wird, andert sich wenig an der Aufteilung (bei fremdbeheizter Mangel eventuell andere

Energietrager). Wegen der Personalkosten sollte das Mangeln méglichst vermieden werden bzw.
Wasche eingesetzt werden, die nicht gemangelt oder gar gebuigelt werden muss. Die Waschma-
schine kann mittels Warmwasseranschluss teilweise mit Energie aus erneuerbaren Quellen
(Solar, Warmepumpe, Fernwarme, Biomasse) versorgt werden.




4 Deklarationen und Prufmethoden

4.1 Waschmaschinen

Bei gewerblichen Waschereimaschinen wird der Energieverbrauch noch nicht immer nach
einheitlichen Methoden deklariert und ist daher fir Besteller schlecht vergleichbar. Im Rahmen
der Initiative ENAK (Energetischer Anforderungskatalog an Gerate fir die Verpflegung und
Beherbergung) wurde versucht, solche Deklarations-Standards zu schaffen. Zum Waschereibe-
reich sind aktuell auf www.enak.ch keine Testdefinitionen oder Datenblatter zu finden. Vorschla-
ge fur ENAK-Testdefinitionen und Datenblatter fir gewerbliche Waschmaschine und Tumbler
wurden erarbeitet, sind aber zurzeit noch nicht definitiv aufgenommen.

In den Datenblattern mancher Anbieter wird fur den Energieverbrauch von Waschmaschinen ein
Bezug zur Norm EN 60456:2011 gemacht, welche aber fiir Haushalt-Waschmaschinen gilt und
daher nur teilweise anwendbar ist (bis 10 kg Fullmenge definiert).

Bei Waschmaschinen entfallt der grosste Teil des Energieaufwandes auf die Erwarmung des
Waschwassers (ausser bei Waschtemperaturen unter 30°C). Dadurch ist der Verbrauch stark
von den Waschprozessen, insbesondere Temperatur und allfélliges temperiertes Vorwaschen,
abhangig. Die Optimierung muss in Zusammenarbeit mit dem Systemlieferanten erfolgen und die
erwarteten Waschresultate einbeziehen.

Das bedeutendste Effizienzpotenzial bei Waschmaschinen besteht im Einsatz erneuerbarer
Energien und/oder Warmerickgewinnung fur die Waschwasser-Erwarmung, wofur ein Warm-
wasseranschluss erforderlich ist. Dieser ist bei gewerblichen Maschinen Standard. Der Energie-
verbrauch bei Warmwasseranschluss sollte deshalb ebenfalls deklariert werden bzw. der
Energieverbrauch in Heizung und Ubriges aufgeteilt werden.

Mehrere Hersteller bieten Warmeriickgewinnungs-Module fir ihre Waschmaschinen an, welche
Warme aus der abgepumpten Lauge mittels Zwischenspeicher fir die nachste Charge nutzbar
machen. Die entsprechende Energieverbrauchs-Deklaration ist sorgfaltig zu prifen; insbeson-
dere ist der Vergleich des Energieverbrauchs mit extern erwarmtem Warmwasser nicht ganz
einfach.

Weil die Entwasserung der Wasche durch das Schleudern einen grossen Einfluss auf den
Trocknungs-Energieverbrauch hat, ist deren Deklaration genau zu beachten. Massgebend fiir die
Entwasserung ist nicht die Schleuderdrehzahl, sondern die Restfeuchte der Wasche in Prozenten
des normalisierten Trockengewichtes. Sie sollte unter 50 % liegen, wobei Werte von 45 % und
weniger mit einer starken mechanischen Beanspruchung der Wasche verbunden sind. Teils wird
auch der weniger aussagekraftige g-Faktor (wirksame Beschleunigung) angegeben; er soll
deutlich Uber 400 liegen.

4.2 Waschetrockner

Der Energieverbrauch von Tumblern muss unter Angabe der Wéasche-Restfeuchte nach dem
Schleudern sowie der Endfeuchte nach dem Trocknen angegeben werden. Im Gegensatz zu
Haushalt-Tumblern, bei denen einheitlich fur das Trocknen von 60 % auf 0 % (schranktrocken)
deklariert wird, sind flir gewerbliche Tumbler Wasche-Restfeuchten von 45 - 50 % Ublich und
wegen der haufigen Anwendung von Mangeln Endfeuchten von 20 % (13...25 %) sowie 0 %
Ublich (gelegentlich noch -2 % extratrocken und +3 % "schranktrocken"). Die haufigste
Deklaration gilt fur die Trocknung von einer Restfeuchte von 50 % auf eine Endfeuchte von 0 %.
Fur die genaue Vergleichbarkeit sind die Temperaturen der Umgebung (Zuluft!) und der nassen
Wasche wichtig. Allerdings unterscheiden sich die konventionellen (Abluft-) Tumbler im
spezifischen Energieverbrauch nicht stark, da dieser hauptsachlich durch die erforderliche


http://www.enak.ch/

Verdampfungswarme des Wassers der Restfeuchte bestimmt wird. Ein Optimierungspotenzial
liegt jedoch in der Reduktion des Frischluftbedarfs durch Umluft sowie in der Verminderung des
Ubertrocknens durch eine gute Feuchte-Abtastung und -Steuerung.

4.3 Warmeriuckgewinnungs-Anlagen

Fir eine effiziente Warmeriickgewinnung gentigt ein guter Warme-Austauschgrad des Warme-
tauschers nicht, da der effektive Betrieb der Anlage einen grossen Einfluss auf die Energiebilanz
hat. Auch die Steuerung/Regelung der Warmerutckgewinnung ist wichtig, um eine optimale
Ausnltzung der Abluftwarme zu erreichen. Sie muss fiir den jeweiligen Anlagenbetrieb optimal
konfiguriert und eingestellt werden.

Zur Warmerlckgewinnung aus der abgepumpten Lauge vgl. Waschmaschinen (Punkt 4.1).

4.4 Priufmethoden, Abnahmepriifungen

Da noch keine ENAK-Testdefinitionen veroffentlicht sind, ist es unerlasslich, die Prifmethoden
fur Waschereimaschinen genau zu beschreiben. Dabei sollen, soweit sinnvoll, Haushaltgerate-
Normen berucksichtigt werden, etwa die EN 61121 fur die Trockner (zum Beispiel Waschebe-
handlung) oder die EN 60456:2011 fur Waschmaschinen. Die Prozessbedingungen sind festzu-
halten, unter anderem Wasche-Restfeuchte und -Endfeuchte, Raumtemperaturen und die
Temperatur der Maschine (Kalt-/Warmstart). Die Prifbedingungen, das Vorgehen und die
Ergebnisse sind detailliert zu protokollieren. Abnahmeprifungen sollen durch vom Lieferanten
unabhangige Institutionen durchgeflihrt oder wenigstens kontrolliert werden.
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5 Effizienztechniken beim Waschen

Waschmaschinen brauchen je nach Programm 60 bis 85 % der Energie fur die Erwarmung des
Waschwassers. Fur das Bewegen der Trommel und die Steuerung wird vergleichsweise wenig
Energie bendtigt. Selbst das Schleudern braucht relativ wenig Energie, obwohl fir eine gute
Entwasserung hohere Drehzahlen und etwas langere Schleuderzeiten eingesetzt werden. Eine
gute Schleuderwirkung ist jedoch energetisch ausserordentlich wichtig, da die mechanische
Entwasserung pro kg Wasser etwa 100 Mal weniger Energie braucht als konventionelle Wasche-
trockner. Eine interessante Vergleichszahl: 5 % weniger Wascherestfeuchte spart dreimal so viel
Trocknungsenergie (im konventionellen Tumbler) wie 10°C weniger warm Waschen einsparen
wlrde! (mit Warmepumpen-Tumbler macht es eineinhalbmal so viel aus).

5.1 Externe Wassererwarmung, Warmeriuckgewinnung

Die wirksamsten Effizienzmassnahmen sind deshalb — neben der guten Entwasserung — die
Benutzung moglichst tiefer Waschtemperaturen sowie die externe Wassererwarmung, moglichst
aus erneuerbaren Quellen (Solar, Warmepumpe, Fernwarme, Biomasse) oder Abwarmenutzung.
Alle gewerblichen Waschmaschinen sind mit Warmwasseranschluss bzw. zwei Anschlissen
lieferbar und enthalten eine entsprechende Steuerung, welche unter Umstanden richtig program-
miert werden muss.

Bei der Planung von Neuanlagen oder Gesamterneuerungen ist deshalb die Warmwasserversor-
gung unter Berlcksichtigung der Waschmaschinen zu konzipieren und zu optimieren. Dabei ist
der Warmwasserbedarf fur das Waschen anhand der Lingerie-Planung zugrunde zu legen, und
entsprechende Optionen insbesondere der Abwarmenutzung sind in Betracht zu ziehen. Allen-
falls sind auch spatere Erganzungen mit erneuerbaren Energien oder Fernwarme zu berlicksich-
tigen. Selbst wenn das Warmwasser mit Ol- oder Gasfeuerungen erwarmt wird, ist der Warm-
wasseranschluss oft wirtschaftlich, abhéngig von den anzusetzenden Energiepreisen. Fir
Niederspannungs-Strombezlger ist der Strom-Arbeitspreis (Hochtarif) auf langere Sicht fast
doppelt so hoch wie der Ol- oder Gaspreis, so dass trotz etwas tieferem Systemwirkungsgrad die
Waschwasser-Erwarmung Uber die Warmwasserversorgung ginstiger ist.

Warmertickgewinnungs-Module von Waschmaschinen-Herstellern sind attraktiv, weil sie als
fertiges System angeboten werden. Dabei wird Warme aus der abgepumpten Lauge mittels
Zwischenspeicher fir die nachste Charge nutzbar gemacht. Ist jedoch im Gebaude bereits
geniigend glinstiges Warmwasser aus erneuerbarer Energie verfligbar, lohnt sich die zusatzliche
Investition fur WRG-Module mdglicherweise nicht, ebenso wenig eine Kombination beider
Systeme, die auch technisch sehr anspruchsvoll ware. Die Wirtschaftlichkeitsrechnung fur den
Systementscheid erfordert eine sorgfaltige Analyse der Energiebilanz und Jahreskosten.

5.2 Neue Entwicklungen in der Waschtechnik

Seit einiger Zeit werden zunehmend Waschprogramme bzw. Systeme inklusive Waschmittel flr
tiefere Temperatur als friher Ublich angeboten, zum Teil unter dem Stichwort "Wet Clean". Im
Haushaltbereich werden sogar spezielle Waschmittel fiir das "kalt Waschen" bzw. "20°C
Waschen" angeboten, welche ansprechende Waschergebnisse erreichen. Diese Entwicklung
kann auch im gewerblichen Waschen weitere Energieeinsparungen durch tiefere Waschtem-
peraturen erlauben.

Die zahlreichen Programmpakete, welche fiir vielfaltige Waschearten erhaltlich sind, bedeuten
nicht automatisch eine héhere Energieeffizienz. Es empfiehlt sich, nach den Auswirkungen auf

1"



den Energieverbrauch zu fragen, insbesondere im Zusammenhang mit der Steuerung fur extern
erwarmtes Wasser.

5.3 Betriebliche Optimierung

Weitere Effizienzpotenziale liegen im optimalen Betrieb der Anlagen. Betriebsablaufe und
entsprechende Anweisungen flir das Personal sind in Zusammenarbeit mit dem Anbieter der
Lingerie-Einrichtungen zu optimieren: Anzahl (warme) Waschgange bzw. Vorspulen, Waschmittel
fur tiefe Waschtemperaturen etc. Mit der optimalen Auslastung der Maschinen kann die Energie-
effizienz wesentlich optimiert werden, da der Wirkungsgrad bei Teillast abnimmt. Zudem wird der
Maschinenpark besser ausgenutzt; (zu) hohe Kapazitatsreserven kosten auch Geld.
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6 Effizienztechnik beim Trocknen

6.1 Entwasserung (Schleudern)

Der Energieverbrauch fur die Ubliche, thermische Waschetrocknung ist nahezu proportional zur
Wasche-Restfeuchte, da die physikalisch gegebene Verdampfungsenergie eingebracht werden
muss, um die Feuchte als Wasserdampf entfernen zu kénnen. Der zusatzliche Stromverbrauch
fur besseres Schleudern — also tiefere Restfeuchte — ist dagegen rund 100 Mal kleiner als der
entsprechende thermische Trocknungs-Energieverbrauch. Aus Sicht der Energieeffizienz ist
daher so gut wie technisch und von der Wasche-Beanspruchung her moéglich durch Schleudern
zu entwassern.

6.2 Warmepumpen-Technik

Konventionelle Tumbler erwarmen die Zuluft — Umgebungsluft mit unter Umstanden einem Anteil
Umluft — auf Gber 100°C, blasen die so getrocknete Luft in die Waschetrommel und entsorgen die
feuchte, immer noch iber 40°C warme Luft ins Freie. Gegen Ende des Prozesses steigt die
Ablufttemperatur, da nur noch wenig Wasser zu verdampfen ist. Der Stromverbrauch von
Geblase- und Trommelmotor macht in der Regel weniger als 10 % des Gesamt-Energieverbrau-
ches aus.

Mit der seit einigen Jahren auch fur gewerbliche Tumbler verfigbaren Warmepumpen-Technik
I&sst sich der Trocknungs-Stromverbrauch um mehr als 50 % reduzieren. Die Tumbler-Abluft wird
im WP-Verdampfer sehr stark entfeuchtet und mittels der Kondensatorwarme wieder aufgeheizt,
wobei weniger hohe Temperaturen als im konventionellen Tumbler ausreichen, namlich 60 bis
65°C.

@

— P —
N O Warme Q
oumpe. Abwarme
Tumbler Abwarme Tumbler verloren
im Raum (Abluft)

Figur4  Energiefluss schematisch, Warmepumpen- und konventioneller Tumbler
(Grafiken J. Nipkow)
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Figur5  Miele (Vorder-/Rickansicht) und Electrolux Professional WP-Tumbler 10 - 16 kg
(Bilder: Miele/J. Ruosch, Electrolux)

Figur6  Warmepumpenanlage zu umgebautem Miele Tumbler 15 kg
(Event 2005, Bild J. Nipkow)

Eine weitere technische Einsatzmdglichkeit von Warmepumpen fur die Waschetrocknung sind
Raumluft-Waschetrockner (vgl. www.topten.ch > Haushalt > Waschetrockner). Zurzeit sind keine
Grossanlagen bekannt; aus logistischen Grinden (Wasche muss aufgehangt werden) sind
solche im professionellen Bereich auch kaum denkbar.

6.3 Externe Warmeriickgewinnung

Gewisse Warmepumpen-Tumbler bendtigen eine Moglichkeit, Uberschusswérme an ein
Kuhimedium (z.B. Kaltwasser) abzugeben. Diese Energie kann grundsatzlich zuriickgewonnen
werden, was aber bei einem einzelnen Gerat relativ aufwandig ist und deshalb bisher nicht
realisiert wurde. Bei den Geraten von Figur 5 wird die Abwarme in den Raum abgegeben.

Anstelle der Systeme mit integrierter Warmepumpe sind auch Systeme zur Warmerickgewin-
nung aus der Abluft von konventionellen gewerblichen Tumbleranlagen realisiert worden. Solche

kénnen wesentlich guinstiger als Warmepumpenanlagen erstellt werden. Allerdings sind fir eine
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gute Warmenutzung geeignete Abnehmer (auch Waschmaschinen), sowie ein Pufferspeicher
erforderlich (vgl. Figur 7). Die verfiigbaren Temperaturen sind relativ tief, zu einem grossen Anteil
der Zeit nur um 40°C, was jedoch fir die Verwendung in Waschmaschinen des gleichen Betrie-
bes gut passt. Die Realisierung einer derartigen Anlage ist in der Regel nur fur einen relativ
grossen Wascheanfall von tber 100 Tonnen pro Jahr mit mehreren Tumblern sinnvoll. Die
Planung und Realisierung derartiger Anlagen erfordert eine sorgfaltige Situationsanalyse und ein
gutes Verstandnis der Waschereiprozesse.

Ein Beispiel einer derartigen Anlage ist im Schulthess Newsletter "Expert" Nr. 5/2006 [2] doku-
mentiert, vgl. Anhang 10.3. Die realisierte Anlage umfasst je flinf Waschmaschinen und Tumbler
a 30 kg; es wird eine Einsparung von 45 bis 60 % gegenlber konventionellen elektrisch
versorgten Anlagen dokumentiert. Die Warmeruckgewinnung-Ausristung umfasst einen
Warmetauscher (Kiihlregister) in der Tumbler-Abluft mit zusatzlichem Ventilator sowie einen
Warmwasserspeicher, in welchen das im Warmetauscher erwdrmte Frischwasser eingespeist
wird. Die Waschmaschinen beziehen das Wasser flr die Waschgange aus diesem Speicher.
Beim gesamten Energiekonzept ist zu beachten, dass allfallige andere Quellen erneuerbarer
Energie fur das Warmwasser nicht unzulassig konkurriert werden.

kalte Luft
Kiihlregister kaltes Wasser
S
F )
warme Luft %j Ventilator
L= ;
— » =» =5 =5 —
~ kalte Luft
Gewerbetrockner

warmes Wasser

il

warmes Wasser

— = a @@ @ @ Boiler

N/

Figur 7 Warmerickgewinnung aus Tumbler-Abluft, schematisch
(Grafik Schulthess)

Waschextraktoren
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6.4 Waschereibetrieb

Bei allen Wascherei-Prozessen besteht ein Zusammenhang zwischen Energieeffizienz und
Benutzungsverhalten: Wenn Maschinen schlecht ausgelastet — also mit zu kleiner Beladung —
laufen, resultiert ein hdherer spezifischer Energieverbrauch (pro kg Wéasche). Im professionellen
Waschereibetrieb sollte schon wegen der Personalkosten auf eine gute Beladung geachtet
werden. Es hat sich als zweckmassig erwiesen, bei der Inbetriebnahme neuer Maschinen Probe-
chargen mit unterschiedlicher Beladung zu fahren, um die optimale Beladung flr verschiedene
Programme und das Handling zu erproben. Dabei ist von den Angaben der Maschinenlieferanten
auszugehen. Die optimalen Beladungsangaben sollten moéglichst direkt an den Maschinen ange-
schrieben werden; fur die gelegentliche Kontrolle sollte eine Waage bereitstehen. Fir Tumbler
kann die Beladungsangabe in "Waschmaschineneinheiten" angegeben werden. Glnstig ist eine
Abstimmung der Kapazitaten: 1 Standard-Waschmaschinencharge = 1 Tumblercharge (oder
eventuell 2, wenn nur kleinere Tumbler zur Verfugung stehen).

Zurzeit sind Waschmaschinen mit eingebauter Waage in Entwicklung, welche die Wasser- und
Waschmitteldosierung automatisch anpassen und bei kleiner Teilbeladung Warnhinweise
ausgeben.

6.5 Erfahrungen mit gewerblichen Warmepumpen-Tumblern

Die Stadt Zurich hat einige Erfahrungen mit Pilotprojekten von gewerblichen Warmepumpen-
Tumbleranlagen gemacht. Diese Anlagen sind meist Einzelanfertigungen von Warmepumpen-
anlagen, die mit einem umgebauten konventionellen Abluft-Tumbler kombiniert wurden (vgl. Figur
6). Die Investitionskosten waren relativ hoch, durch Férderbeitrage als Pilotprojekte ist jedoch die
Wirtschaftlichkeit flr die Betreiber in Ordnung. Weitere Anlagen des gleichen Herstellers werden
von den Schweizer Jugendherbergen betrieben. Die betrieblichen Erfahrungen und die techni-
sche Entwicklung bei gewerblichen Warmepumpen-Tumblern haben jedoch gezeigt, dass solche
"nach Mass" gebauten Anlagen insgesamt zu teuer und radumlich zu gross werden und dass die
Gewahrleistung des Services kritisch ist (vgl. Literatur: Erfolgskontrolle zu "Markteinfiihrung
gewerblicher Warmepumpen-Waschetrockner" [1]). Dieses System ist deshalb nicht als breit
anwendbare Losung zu empfehlen.

Neue kompakte Produkte von Anbietern professioneller Waschereigerate (Electrolux, Miele) sind
2010/ 2011 auf dem Markt erschienen. Diese Gerate weisen bei der deklarierten maximalen
Beladung vergleichsweise tiefe Trockenleistungen auf, das heisst die Chargen dauern fur den
Ublichen Waschereibetrieb zu lange. Daher mussen sie entweder mit stark reduzierter Beladung
betrieben werden oder die Ablaufe miissen so angepasst werden, dass die Trockendauer von
zum Beispiel 60 Minuten durch parallel betriebene Gerate aufgefangen werden kann. Auch bei
der Wirtschaftlichkeitsrechnung ist die effektive Trockenleistung zu bertcksichtigen (héhere
Amortisationskosten bei mehr erforderlichen Geraten).
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7/ Vorgehen bei Neuplanungen

7.1 Wichtigste Einflussgrossen fiir die Planung

Bedarfsanalyse
Grundlage ist eine Bedarfsanalyse der zu behandelnden Wasche nach Menge und Behandlungs-
art, mit Berlicksichtigung der zukiinftigen Entwicklung bzw. allfalliger Ausbauvorhaben.

Raumbedarf

Neben den Ublichen Raumanforderungen der Waschereiplaner sind besondere Raumbedirfnisse
neuer energieeffizienter Systeme zu berlicksichtigen. Warmeriickgewinnungs- oder Warmepum-
penanlagen fur Tumbler bendtigen wesentlich mehr Raum als der Tumbler allein. Die Installatio-
nen fur Abluftentsorgung und Zuluft sind ebenfalls anzupassen oder sind Teil von Warmeruckge-
winnungs- oder Warmepumpenanlagen. Neben dem Raumbedarf der Komponenten ist deren
Einbringung zu berucksichtigen, z.B. sind Warmepumpen-Tumbler grésser und schwerer als
Abluftgerate.

Warmwasserversorgung

Médglichkeiten der Energieversorgung fur Warmwasser (fur die Waschmaschinen) und eventuell
fur die Waschetrocknung. Bei einem Neubau mit gewerblicher Waschetrocknung ist ein energe-
tisches Gesamtkonzept auch bezliglich Warmwasserversorgung schon in der Konzeptphase
(also vor dem Vorprojekt) unerlasslich. In der Regel gibt es im Gebdude Abwarmequellen (z.B.
aus gewerblicher Kalte) sowie zunehmend Sonnenkollektor- oder Warmepumpenanlagen.
Wegen der unterschiedlichen zeitlichen Verfligbarkeit und Temperaturniveaus dieser Quellen ist
eine detaillierte Analyse zusammen mit den Warmeverbrauchern erforderlich. Ein viel zu grosses
Angebot an Niedertemperaturwarme ware wirtschaftlich nicht sinnvoll. Wenn hingegen kaum
glnstiges Warmwasser verfugbar ist, lohnen sich eventuell Warmeriickgewinnungs-Module flr
die Waschmaschine.

Wérmeriickgewinnung

Madglichkeiten der Verwendung von zuriickgewonnener Warme aus Waschetrocknung und
eventuell Waschmaschinen-Abwasser (z.B. fur Wassererwdrmung und Luftung). Aus dem oben
Gesagten folgt, dass unter Umstéanden zusatzliche Warme aus Warmeriackgewinnung (WRG) im
Gesamtkonzept gar nicht oder nur zeitweise willkommen ist, weil das sonst verfligbare Angebot
schon gendgt. Dies wirde gegen eine Abluft-Tumbleranlage mit WRG sprechen.

Raumklima der Wéscherei

Unbedingt in die Planung einbeziehen. Je nach Zeitpunkt und Aktivitat muss ein Waschereiraum
geheizt (frihmorgens im Winter) oder gekihlt werden und immer ist etwas Frischluft erforderlich.
Zur Verfugung stehende Abwarme soll soweit sinnvoll genutzt werden; allféllige Heizkdper
mussen entsprechend zurlickgeregelt werden (Thermostatventile oder zentrale Regelung). Im
Gegensatz zu Abluft-Tumblern, welche (kalte) Ersatzluft ansaugen, liefern Warmepumpen-
Tumbler nahezu die ganze als Strom aufgenommene Energie als Abwarme in den Raum. Wenn
zeitweise Uberwarmung droht, ist die verursachende Abwarme mdglichst direkt zu entfernen.
Wenn eine dezentrale LUftung mit Aussenluft eingesetzt werden soll, sind daflr geeignete Luft-
einlasse zu planen; bei offenen Fenstern "zieht es" in der Regel. Bei einer zentralen Liftungs-
anlage mit Warmerlckgewinnung ist die Wascherei zweckmassig einzubinden.
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7.2 Energiedatenerfassung einbauen

Bei allen erheblich Energie verbrauchenden Anlagen soll eine Energiedatenerfassung schon bei
der Erstellung eingebaut werden, da dies meist mit geringen Mehrkosten méglich ist und u.a. die
Betriebsoptimierung sehr erleichtert. In neuen Maschinen sind manche Messflihler bereits
integriert und konnen eventuell sogar Uber ein Leitsystem abgefragt werden; dann ist die
Leitsystem-Kommunikation vorzusehen. Bei Waschereien sind die folgenden Messgerate bzw.
Messfiihler sinnvoll, wenn moglich mit Datenausgang oder Fernablesung:

Elektrizitatszahler (Wirkleistung) pro Waschmaschine und Tumbler. Bei mehreren
gleichen Maschinen kann allenfalls nur 1 Zahler eingesetzt werden, wenn
Betriebsstundenzahler je Maschine vorhanden sind. Es kdnnen gunstige "Privatzahler",
eventuell sogar mit Rollenzahlwerk, eingesetzt werden, allerdings 3-phasig.

Die minimale Mess-Ausstattung, welche auch in bestehenden Anlagen nachgertstet
werden kann, ist ein Elektrizitatszahler fir die gesamte Wascherei. Besser ist eine
separate Erfassung von Waschmaschinen, Trocknungsgeraten und brigen
Verbrauchern.

Betriebsstundenzahler je Maschine (in der Regel vorhanden, Daten eventuell tGber
Menu auszulesen).

Warmwasserzahler fur Waschmaschinen mit Warmwasseranschluss, eventuell 1 fir
alle Waschmaschinen; diese sind kostenglinstig. Ohne Temperatur-Erfassung gibt dies
nur Anhaltspunkte Uber den Warmebezug; durch eine Temperatur-Registrierung tber
eine typische Woche erhalt man genauere Hinweise.

Erfassung der Waschemenge: eine einigermassen genaue Erfassung ist nur durch
Wiegen der Wasche moglich. Dies ist fir das Personal recht aufwandig, ausser wenn
die Waschmaschine wiegt und die Werte beim Start abspeichern kann. Sehr nitzlich
sind Waschewagen mit eingebauter Waage, welche zudem eine genaue Beladung der
Maschinen ermdglichen. Als Alternative kann eine im Boden eingelassene Waage eine
bequeme Gewichtserfassung der Waschewagen erlauben. Die Kosten sind jedoch
betrachtlich. Fir eine vereinfachte Abschatzung kdnnen einmalig typische Tages-
Chargen gewogen und hochgerechnet werden, wofiir gegebenenfalls eine Waage
gemietet werden kann.

Effizienz- und Produktionsleistungs-Messung fir die Abnahme der Anlagen: Fur die
Uberpriifung der offerierten und garantierten Leistungen sind eigene bzw. neutrale
Messungen sehr zu empfehlen. Wenn es um die Garantie geht, sollte der garantieren-
de Lieferant dem Messkonzept vorgangig zustimmen oder sogar einen Teil der Kosten
Ubernehmen. Vor allem bei neuartigen Systemen (Warmepumpen-Tumbler, WRG-
Anlagen) sind einwandfreie, reproduzierbare Messungen wichtig, da unter Umstanden
erst wenige und manchmal zu optimistisch ermittelte Daten verfiigbar sind.

Wenn die Lieferanten-Angaben Uberprift werden sollen, ist daflir genau definierte Wa-
sche (z.B. Baumwollgewebe 175 g/m? gemass ISO 9398-4) oder Testwasche gemass
EN 61121 zu verwenden. Der Vergleich mit Lieferanten-Daten sollte nicht an unver-
gleichbarer Wasche scheitern. Selbstverstandlich missen Elektrizitdtszahler fir die zu
prufende Maschine und eine kalibrierte Waage vorhanden sein.

Bei Energieeffizienz-Massnahmen ist immer eine Erfolgskontrolle mit zu planen (inklusive deren
Finanzierung). Dies einerseits um die Investitionen rechtfertigen zu kdnnen und andrerseits um
etwas lernen zu kdnnen, und es beim nachsten Projekt noch besser zu machen.
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8 Vorgehen bei Erneuerungen bzw. bei bestehenden
Anlagen

Auch bei Erneuerungen ist eine Bedarfsanalyse die wichtigste Planungsgrundlage; wobei diese
aus dem bisherigen Betrieb vorliegen sollte und damit genauer sein kann als bei einem Neubau.
Falls noch keine Erfassung der Waschemengen praktiziert wurde, sollte dies rechtzeitig vor An-
derungen des Betriebes veranlasst werden. Eine Kontrolle durch Wiegen der Wasche wahrend
eines oder einiger Tage ist unerlasslich. Zusammen mit der Erfassung der Chargen-Zahlen ist
eine Hochrechnung mdglich. Bezuglich Wiege-Methoden vgl. Punkt 1.1.

Bei Erneuerungen sind die Raumverhaltnisse oft eine stark einschrankende Rahmenbedingung,
da der Baukoérper gegeben ist und bauliche Anpassungen kostspielig sind. Zu beachten ist auch
die Einbringung grosser Komponenten, etwa eines unzerlegten Warmepumpen-Tumblers. Flr
Anlagen mit betrachtlichem zusatzlichem Platzbedarf (Warmertickgewinnung) sind Lésungen mit
einer zweckmassigen raumlichen Anordnung der Komponenten zu finden. Luftkanale und Verbin-
dungen missen sorgfaltig ausgefihrt und warmegedammt werden, um deren Warmeverluste zu
minimieren und Luftlecks zu vermeiden.

Bezlglich Energie-Gesamtkonzept und dessen friihzeitige Optimierung gilt grundsatzlich das
Gleiche wie bei Neubauten, auch wenn manche Randbedingungen einschrankender sind und oft
Bestehendes zu integrieren ist.

Bezlglich Energiedatenerfassung und Erfolgskontrolle gilt das Gleiche wie bei Neubauten.
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9

Checkliste

Legende "Proiektphase" V = Vorprojekt, P = Projektierung, A = Ausschreibung, R = Realisierung, B = Betriebnahme

Projektphase

VPARB

Anforderungen

Kontrolle - Zustédndig / Termine

Zusammenstellung des Projektteams Lingerie:
Waschereifachperson (Anbieter dabei? Eventuell bei
Erneuerung) Bauherrschaft- und Architekten-Vertretung,
Haustechnik- bzw. Gesamtplaner, eventuell unabhangige
Fachperson fir Energiekonzept/Lingerie

Wascheanfall (Erfassung Ist-Zustand, eventuell 1 Woche
Wasche wiegen)

Kapazitatsanforderungen neu, abgestimmt auf
Personaleinsatz bzw. -Verfiigbarkeit (Mangeln moglichst
vermeiden)

Effizienz-Optionen: Warmepumpen-Tumbler oder Tumbler-
Abwarmenutzungsanlage, Liftungsanlage und allfallige
Klimakuhlung

Waschmaschinen mit Warmwasseranschluss, vor allem mit
den Warmequellen: Abwarmenutzung (z.B. gewerbliche Kalte),
Sonnenkollektoren, Fernwarme, Warmepumpenheizung,
Holzheizung

Energiekonzept gesamt, insbesondere erneuerbare Energien

und Abwarme fiir Warmwasser, zusammen mit allfalligem
Einsatz von Abwarmenutzung von Abluft-Tumblern oder der
Abwarme im Raum (Warmepumpen-Tumbler, Mangeln etc.).

Raumverhaltnisse: Warmepumpen-Tumbler einsetzbar,
Anforderungen LUftung/Kihlung und allféllige Abluftfihrung
(Ablufttumbler), Einbringung der Maschinen

Varianten-Darstellung und Evaluierung. Eine definitive
Auswahl ist moglicherweise erst in einem spateren Zeitpunkt
moglich (nach Ausschreibung, wenn die Kosten bekannt sind).

Effizienz-Anforderungen und zu deklarierende Daten genau
definieren, ebenso Garantiewerte und -bedingungen

Mess- und Anzeigegerate im Lieferumfang definieren

Raumverhaltnisse (inkl. Einbringungswege) beschreiben

Inbetriebnahme, Abnahme, Energiemessungen,
Programmzeitmessungen, Garantiewerte verifizieren

Energiemessungen: Termine planen, Messungen durchfihren
vor Schlusszahlung

Benchmark bzw. Garantiewerte kontrollieren, allenf. mahnen

Personalinstruktion, Ablaufe optimieren, Feedback einholen

Betriebsoptimierung anhand laufend erfassten Messdaten

Die Checkliste ist als Beispiel zu verstehen; sie soll dem jeweiligen Projekt angepasst werden.
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10 Anhang

10.1 Literatur

[11 Erfolgskontrolle zu "Markteinfliihrung gewerblicher Warmepumpen-Waschetrockner", Jiirg
Nipkow, Schlussbericht ewz-Stromsparfonds-Projekt, Mai 2007

[2] Innovative Waschereildsung mit Warmerlckgewinnung spart bis zu 60 % Strom,
Schulthess Expert Newsletter Nr. 5/2006

10.2 Datenvergleich Warmepumpen- und konventioneller Tumbler

Da vorerst von den Anbietern noch kaum leicht vergleichbare Daten auf einfache Weise darge-
stellt werden, ist dies beispielhaft fir Miele-Tumbler (2011) in der folgenden Tabelle zusammen-
gestellt: www. mieleprofessional.ch > Produkte > Waschereitechnik > Gerate

Wérmepumpentrockner | Konventioneller Trockner
PT 8337 Profitronic M PT 8337 Profitronic M
Elektro
Beladung bei| 13 kg 16 kg 13 kg 16 kg

Koch/Buntwasche trocken und 50 % auf 0 % 2,97 kWh | 3,52 kWh 6,6 kWh 7,9 kWh
Restfeuchte, inklusive Abklhlphase bis 50°C 54 min. 62 min. 24 min. 29 min.
Spezifischer Energieverbrauch 0,46 0,44 1,01 0,96
[KWh/kg entferntes Wasser]

Kommentar:

Die Reduktion des Energieverbrauchs um (ber 50 % geht aus den Daten klar hervor; gegentiber
ersten Deklarationen wurden die Werte per August 2011 etwas geéndert. Es fehlen Angaben
bzw. eine Differenzierung beziiglich Warm- oder Kaltstart. Fiir die Wéschereiplanung ist
unbedingt zu beachten, dass die Trocknungszeiten des Wérmepumpen-Tumblers wesentlich
langer sind, mehr als das Doppelte des konventionellen Tumblers.
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