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1 Aussenluftfassung, 2 Luftfilter, 3 Warmeriick-
gewinn-Einheit, 4 Liiftungsgerdt, 5 Ablufthau-
ben, 6 Abluftventilatoren, 7 Abluftaustritt, 8 Zu-
luftverteilkanal

Bild 5. Kiichenventilationsanlage mit Wirme-
riickgewinn. Die Luft in der Kiiche stromt iiber
die Fettabscheider in den Ablufthauben zur
Wirmeriickgewinn-Einheit. Dort kiihlt sie sich
ab, wobei die angesogene Aussenluft im selben
Masse vorgewarmt wird

direkt iiber Dach geblasen zu werden. Demzufolge ist ihr
Verhiltnis M der Zuluft zur Abluft meist grosser als 1. Die
Zunahme des Wirkungsgrades — auf den kleineren Vo-
lumenstrom bezogen — ist Bild 4 zu entnehmen.

4. Anwendungen

Wiarmeriickgewinn-Einheiten, die nach dem Prinzip des
Heizrohres arbeiten, sind in den USA und seit 1974 auch in
Frankreich in der Heiz- und Liiftungstechnik bestens ein-
gefiihrt. Bei ihrer Anwendung ist nach [4] folgendes zu be-
riicksichtigen: Heizrohraustauscher iibermitteln hauptsach-
lich fiihlbare Warme; sie eignen sich daher fiir die Warme-
riickgewinnung in Hallenschwimmbadern, Kiichen, Spita-
lern, Shopping Centern, insbesondere auch in vielen indu-
striellen Betrieben, wie Kehrichtverbrennungsanstalten, bei
der Losungsmittelriickgewinnung, bei Darrofen, Bleiche-
reien usw. Die zwei Luftstrome sind vollig voneinander ge-
trennt. Bei kritischen Anwendungen — z. B. Kontamination

mit giftigen Gasen — konnen Batterien mit verloteten oder
sogar geschweissten Trennwinden hergestellt werden. Der
Raumbedarf ist meist vernachldssigbar klein, weil die Batte-
rien nicht viel grosser sind als die dazu gehorenden Kanile.
Die Anordnung des Austauschers gegeniiber den Ventilato-
ren ist belanglos, da die Luft sowohl durchgedriickt, als
auch durchgezogen werden kann. Weil die Einheiten ohne
elektrischen Strom arbeiten und keine reibenden Oberfla-
chen aufweisen, sind bei Anwesenheit von brennbaren
Dampfen oder Stduben keine besonderen Vorsichtsmassnah-
men erforderlich.

5. Beispiel

Eine Restaurantkiiche benotigt 2,22 m3/s Zuluft. Die
Abluft (2,44 m3/s) wird von zwei Abluftventilatoren {iiber
Hauben gesogen, die mit Fettabscheider ausgertistet sind,
Bild 5. Es wurden folgende Temperaturen gemessen:

Aussenluft vor Austauscher —4 °C, Aussenluft nach
Vorwiarmung + 14 °C, Abluft vor Austauscher 26,7 °C, Ab-
luft nach Austauscher 13,7 °C. An die Aussenluft libertra-
gene Wirme (Luftdichte 1,2 kg/m3, spez. Warme 1,0 kJ/kg
grd)

0 =222-12-1,0 [14-(4)] = 48 kW

Einsparungen im Januar bei einer mittleren Aussentem-
peratur von —4 °C, einem 12-Stunden-Betrieb je Tag und
Heizkosten von 5 Rp/kWh

48 -31-12.0,05 = 890 Fr.

Literaturverzeichnis

[1]1 G. Y. Eastman: The Heat-Pipe: Space Spinoff for Heat Transfer.
«Heating, Piping & Air Conditioningy, Dezember 1969.

[2] G. Y. Eastman: The Heat Pipe. «Scientific Americany, Mai 1968.

[3] Helmut Leu: Das Wirmerohr — ein neues Wirmeiibertragungs-
system. «STZ» 1970, Nr. 51.

[4] Guide and Data Book, Band Equipment, Chapter 34, 1972. Stan-
dardwerk der American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers (Ashrae) New York.

Adresse des Verfassers: Emil E. Bader, dipl. Ing. ETH, SIA, In-
genieurbiiro fiir zeitgemisse Luft- und Wirmetechnik, Gubelhang-
strasse 9, 8050 Ziirich.

Studie zur Beurteilung des Jahresenergiebedarfes

in klimatisierten Gebauden

Von E. Linsi, Zirich

Im jahrlichen Kostenaufwand fiir die technischen Hilfs-
betriebe eines Biiro- oder Verwaltungsgebidudes stellen die
Energiekosten der lufttechnischen Anlagen einen ansehn-
lichen Posten dar, dessen Grosse von vielen Faktoren beein-
flusst wird. Die Vorausbestimmung des Jahresenergiebedarfs
ist eine dussrest komplexe Aufgabe; diese Studie beschrankt
sich absichtlich nur auf einen Teilbereich, namlich auf die
Bestimmung der wdahrend der Tagesstunden fiir die Klima-
tisierung aufgewendeten Wirme- und Kilteenergiemengen,
wobei die fiir die Luftaufbereitung der Aussenluft und die
Nachterwdrmung bendtigten Energiemengen nicht bertick-
sichtigt werden. Der Betriebsbeginn werde auf 7 h morgens
und die tagliche Betriebszeit auf 12 h festgesetzt.

Die Bemessung einer Klimaanlage geht von den be-
notigten Luft-, Heiz- und Kiihlmengen aus; hierbei sind
wiahrend der kalten Jahreszeit die Heizlasten und im Som-
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mer sowie in den Ubergangszeiten die abzufiihrenden Kihl-
lasten massgebend. Die Gesamtkiihllast setzt sich aus den
Beitragen der verschiedenen Warmequellen zusammen und
gliedert sich in die dussere und die innere Kiihllast. Die
dussere Kiihllast besteht aus den Energiemengen, die durch
die Fenster, die Aussenwinde und gegebenenfalls die Dacher
in das Gebzude eindringen. Dabei sind Aussentemperatur
und Sonneneinstrahlung die Hauptfaktoren. Die innere
Kiihllast umfasst die Warmeabgabe der Personen, der Be-
leuchtung, der Biirogeriate und den Wiarmedurchgang durch
Innenwiande, Fussboden und Decken.

Die vielfiltigen Einflussfaktoren bewirken bei einer
eingehenden Untersuchung grosse Rechenarbeit. Es wurden
besondere Computer-Programme entwickelt, die es ermog-
lichen, das Gewicht der einzelnen Einflussfaktoren zu er-
griinden. Dabei erhielt man teilweise unerwartete Ergebnisse.
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Tagesstunde
Kurve Anzahl Tage Anzahl Tage Sonnenstand
Nr. sonnig schattig entspricht
1 19 6 Juli bzw. Mai
2 46 46 Aug. bzw. April
3 37 56 Sept. bzw. Mirz
4 17 43 Okt. bzw. Febr.
5 0 93

Bild 1. Angenommener Verlauf der Aussentemperatur in
Abhingigkeit von den Tagesstunden der 5 Modelltage

Einfluss des Aussenklimas

Die bisher vorgeschlagenen Losungen fiir die Bertick-
sichtigung der aussenklimatischen Verhiltnisse auf Grund
der Kiihl- und Heizgradtage, deren Anzahl fiir die jeweiligen
Standorte aus langjahrigen meteorologischen Statistiken er-
mittelt wurde, vermdgen leider nur teilweise zu befriedigen,
solange es sich nur um die Erfassung der Energie-
mengen flir die physikalische Luftaufbereitung — Erwir-
mung, Kiihlung, Be- oder Entfeuchtung — dreht, konnen fiir
die Beurteilung und die Programmierung der aussenklima-
tischen Verhiltnisse mit den vorhandenen Hiufigkeitskur-
ven, wie zum Beispiel mit der im Mollier-Diagramm auf-
getragenen Hdufigkeitsbirne, fiir die Aussentemperatur und
die Enthalpie der Aussenluft, zufriedenstellende Ergebnisse
erzielt werden.

Bei der Berechnung der in den Ridumen anfallenden
Energiemengen und des Energieverbrauchs der Anlage er-
geben sich jedoch grossere Schwierigkeiten. Da der Verlauf
von Temperatur und Enthalpie der Aussenluft allein nicht
mehr geniigen, muss hier auch die Sonneneinstrahlung, deren
Haufigkeit und Lagednderung bei unterschiedlichem Sonnen-
stand fiir die einzelnen Monate miteinbezogen werden. Hier-
fiir versucht die Studie, unter Beriicksichtigung der aussen-
klimatischen Bedingungen fiir Ziirich, den Aufbau eines
Programms mit fiinf verschiedenen Modelltagen gemiss
Bild 1. Notwendigerweise ist dabei der Temperaturverlauf in
Abhidngigkeit von der Tageszeit ermittelt worden, da die
nach verschiedenen Himmelsrichtungen orientierten Fassa-
denelemente ihre Sonnenbelastung bzw. Hauptsonnenein-
strahlung jeweils bei unterschiedlichen Aussentemperaturen
erhalten.

Die in Bild | dargestellten Modelltage wurden mit un-
terschiedlicher Haufigkeit programmiert, wobei die im Bild-
text angegebenen Annahmen beziiglich des verinderlichen
Sonnenstandes gemacht wurden. So fragwiirdig vielleicht
auch hier die vorgestellte Festlegung eines fiir Ziirich spezi-
fischen Modelljahres erscheinen mag, so zeigt sich jedenfalls
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Tabelle 1. Grunddaten fir das betrachtete Gebaude

Modul Fensterfliche 2,0 m?
Aussenwand 2,5 m2
k-Wert Fenster 2,5 kcal/m? h °C
k-Wert Aussenwand 1,0 kcal/m2 h °C
Sonnenschutzfaktor 0,2
Int. Wirmeanfall 70 kcal/h
Lichtwidrmeanfall 300 kcal/h
Temperatur der [Sommer 19°C
Primirluft \Winter 16°C
Primérluftmenge 80 m3/h
Gebdude Anzahl Modul Ost 40
Std 40
West 40
Betrieb Lage 47° n. Br.

Beginn 7h
Betriebszeit 12 h/Tag
5 Tage/Woche

Tabelle 2. Teilsummen des'Jahresenergiebedarfs
flir den Modul West

Kiihlung Heizung

2,0 m? Fenster 79 260 98 700
2,5 m? Aussenwand 2 580 86 230

70 kcal int. Last 200 800 -
300 kcal Licht 125 390 —
80 m3 Primirluft — 350 000
Summe 408 030 534930
Mit Bilanzen ermittelt 199 980 51 336

bei der Auswertung des daraus gewonnenen Zahlenmaterials
sowohl eine gute Ubereinstimmung mit der Temperatur-
haufigkeitskurve als auch eine ziemlich gute Ubereinstim-
mung mit den Sonnenstunden jedes Monats. Es darf daher
davon ausgegangen werden, dass die so erhaltenen Rechen-
ergebnisse wirklichkeitsgetreuer ausfallen, als nach dem Ver-
fahren mit den Heiz- und Kihlgradtagen.

Voraussetzungen fiir das betrachtete Gebiude

Abgesehen von den aussenklimatischen Bedingungen,
die durch den geographischen Standort gegeben sind und
deren Ablaufe sich von Jahr zu Jahr durchaus unterschied-
lich abspielen konnen, werden die Heiz- und Kiihllasten
auch durch folgende Kriterien entscheidend mitbestimmit:
Form oder Art und Weise des Bauwerks, also ob Hochhaus
oder Flachbau, ob Kompakt- oder Leichtbauweise und
natiirlich durch Anteil und Art der Fenster.

In unserem Beispiel besitzt das Gebdude, wie es in der
Praxis oft vorkommt, drei Fronten, namlich Ost-, West-
und Stdfront mit jeweils etwa 40 Modulen. Die angenom-
menen Werte sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Auch das
gewihlte Klimaanlagensystem — in unserem Fall eine Hoch-
druck-Induktionsanlage —, hat einen Einfluss auf die Rechen-
ergebnisse. Dies darum, weil die im Klimagerit vorgekiihite,
gegebenenfalls entfeuchtete bzw. vorgewdarmte und befeuch-
tete Primarluft einen Einfluss auf das Modul ausiibt, wo-
durch dessen resultierende, rechnerisch ermittelte Kiihl-
bzw. Heizlastanteile verandert werden.

Beim auf 7 h morgens festgelegten Betriebsbeginn wur-
den Beleuchtungs-, Personen- und Gerdtewarme vernachlas-
sigt, da normalerweise um diese Zeit in einem Biirogebaude
noch nicht mit solchen Lasten zu rechnen sein wird. Das
Programm geht davon aus, dass die Beleuchtung eingeschaltet
wird, sobald der Sonnenazimut unter 6 © sinkt. Dies ist zwar
etwas fragwiirdig, weil nur zu oft auch bei hoherem Sonnen-
stand die Beleuchtung eingeschaltet bleibt.
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Addierte Einzelwerte im Vergleich mit Bilanzwerten

Zu Beginn wurden mit dem Programm die Einzelwerte
der verschiedenen Lastanteile fiir ein nach Westen gerich-
tetes Modul ermittelt; diese sind in Tabelle 2 zusammenge-
stellt.

Beispiel

Wenn zuerst nur der Lastanteil fiir die Fensterfliche
von 2 m2 berechnet wird, nicht jedoch die anderen Einfliisse,
wie Lastanteile aus Aussenwand, interner Last, Beleuchtung
und Primirluft, so ergeben sich je Modul (West): auf der
Kiihlseite rd. 408 000 kcal/Jahr und auf der Heizseite rd.
535 000 kcal/Jahr.

Wenn aber im Ablauf eines 12-h-Tagesbetriebes jeweils
4 sonnige und 5 schattige Bilanzen fiir jede Tagesstunde der
Modelltage gebildet und entsprechend ihrer Haufigkeit sum-
miert werden (was fiir die Jahresenergieberechnung 108
stiindlichen Modulbilanzen gleichkommt), so entsteht ein
vollig anderes Bild, nimlich laut Tabelle 2 auf der Kiihlseite
rd. 200 000 kcal/Jahr und auf der Heizseite rd. 51 500 kcal/
Jahr je Modul.

Aus Tabelle 2 ist somit ersichtlich, dass es fiir die
Praxis irrefiihrend ist, bloss die Einzelwerte verschiedener
Lastanteile zu addieren. Fiir eine wirklichkeitsgetreue Er-
mittlung sind vielmehr die Bilanzwerte unerldsslich.

Anschliessend wurden dann verschiedene Einfliisse
untersucht und jeweils die Kilte- und Warmeenergiemengen
berechnet. Um zu einer Bewertung zu gelangen, die den in
der Praxis vorhandenen Kostenunterschied von 50 bis 100 %
der Kilteenergie gegeniiber der Warmeenergie beriicksich-
tigt, wurde eine Summenlinie gebildet, bei der die Kilte mit
1509, und die Warme mit 100 9/, eingesetzt wurde.

Einfluss des Sonnenschutzfaktors

Eine Verinderung des Sonnenschutzfaktors zwischen
0,2 bis 0,8, welche unter anderem auch den Unterschied
der Sonnenschutzwirkung von Aussen- bzw. Innenstoren auf-
zeigt, ergibt die Werte nach Bild 2. Dieses Ergebnis ent-
spricht den Erwartungen, da namlich bei einer Verschlech-
terung des Sonnenschutzfaktors in Richtung 0,8 ein Kilte-
energieanstieg zu verzeichnen ist, wihrend die Heizenergie
annahernd konstant bleibt. Die bewertete Summe steigt an,
wenn sich der Sonnenschutzfaktor verschlechtert.

Einfluss der Beleuchtungswirme

Die Beleuchtungsanlage liefert, neben der Sonnenein-
strahlung in den Aussenzonen eines Gebzudes, gewohnlich
den grossten Kiihllastbeitrag von den im Gebdudeinnern
auftretenden Energieumsetzern. Er wird bestimmt durch das
physiologisch richtig gewihlte Beleuchtungsniveau mit opti-
malen Beleuchtungsstirken am Arbeitsplatz. Dadurch wird
die Leistungsbereitschaft der beschiftigten Personen akti-
viert und die Arbeitsqualitdt gesichert.

Neuerdings haben sich die Ingenieure der Klima-, Be-
leuchtungs- und Schalltechnik zusammengefunden, um durch
eine Nutzung der durch Beleuchtung anfallenden Wirme-
mengen mit Hilfe von durchliifteten bzw. umliifteten Leuch-
ten zu ermoglichen.

Mit diesen «Klimaleuchteny gelingt es, den Grossteil
der in den Leuchten umgesetzten elektrischen Energie in
Form von Leitungs- und Konvektionswarme vor dem Ein-
dringen in den klimatisierten Raum abzufiihren, indem diese
Energiemengen mit der Abluft abgesaugt und in jene Ge-
baudeteile geleitet werden, wo sie benotigt werden. Diese
Verlagerung iiberschiissiger Wiarme kommt zum Teil auch
in den bereits erwahnten Bilanzen zum Ausdruck und ge-
langt zum Beispiel dort zur Anwendung, wo Aussenzonen
bereits geheizt, Innenzonen aber dauernd gekiihlt oder noch
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106 keal

Jahrlicher Energiebedarf

02 0,4 06 08
Sonnenschutzfaktor

Bild 2. Jihrlicher Energiebedarf in kcal fiir die Tages-
stunden (Betriebszeit der Klimaanlage) in Abhingigkeit
vom Sonnenschutzfaktor (= Verhiltnis der stiindlich
durchgelassenen Strahlungsenergie zur stiindlich einge-
strahlten Energie) Signaturen s. Bild 3
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Bild 3. Jihrlicher Energicbedarf in kcal bezogen auf
die Betriebszeit der Klimaanlage, in Abhidngigkeit von
der Beleuchtungswirme in kcal/h. Beleuchtung nur zur-
zeit ungeniigender Tageslichtbeleuchtung eingeschaltet.
Vergleichsweise ist der Einfluss dauernd eingeschalteter
Beleuchtung dargestellt
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Bild 6. Wie Bild 4, jedoch in Abhingig-
keit von der Fensterfliche

Raumtemperaturen im Sommer

gekiihlt werden miissen. Ferner kommt es oft vor, dass
Gebiudefronten wegen ihrer Himmelsrichtung noch oder
schon gekiihlt werden, wihrend andere noch oder schon
geheizt werden miissen. Unter diesem Gesichtspunkt er-
scheint es deshalb durchaus angebracht und sinnvoll, die
Verhiltnisse fiir verschiedene Beleuchtungsstarken durch-
zurechnen.

Bild 3 zeigt den Einfluss der Beleuchtungswirme. Es
wurde angenommen, dass fiir die Beleuchtung des Moduls;
welches in der Praxis eine Grundfliche von rd. 8,0 m? auf-
weisen diirfte, eine Gesamtlichtleistung entsprechend einer
Wirmeabgabe von etwa 300 kcal/h benotigt wird. Die Be-
leuchtung «Nully wurde zu Vergleichszwecken ebenfalls
berechnet. Das Ergebnis war tiberraschend:

Die Verinderung der Beleuchtungsstarke wirkte sich
nur sehr geringfiigig auf den Gesamtwirme- bzw. Gesamt-
energiebedarf aus, weil die Beleuchtungswarme wahrend der
schattigen Stunden einen Anteil der Heizlast kompensierend
tibernimmt.

Ferner gingen wir zu Vergleichszwecken auch noch von
der Annahme aus, dass die Beleuchtung dauernd eingeschal-
tet ist. Dabei zeigte sich im Rechenergebnis ein bedeutender
Unterschied, denn die benotigte Kiihlleistung schnellte ganz
erheblich in die Hohe, das heisst der Gesamtenergieaufwand
wurde beachtlich grosser. Aus Bild 3 ist ersichtlich, wie sehr
Wert und Unwert einer Vorausdiagnose des Jahresenergie-
bedarfes von einer «strikten Lichtdiszipliny bestimmt wer-
den, deren Ausiibung in der gewohnlichen Alltagspraxis nur
in seltenen Fillen vorausgesetzt werden darf. Dies ist um so
gravierender, weil — wie bereits erwahnt — der Kiihllastanteil
der Beleuchtungswirme neben der Sonneneinstrahlung sehr
bedeutend ist. Da bei ungeniigender Beleuchtung die stimu-
lierende Wirkung des Lichtes ausbleibt, auf die jedoch ver-
niinftigerweise nicht verzichtet werden sollte, erscheint es
ratsam, die Lichtdisziplin von Schlendrian und subjektivem

Tabelle 3. Einfluss der Lage auf den Jahresenergiebedarf
des betrachteten Gebaudes

Ziirich Genf
Jahreswidrmebedarf 25976 000 24 519 000 kcal
Jahreskiltebedarf 6 860 000 7744 000 kcal
Bewertete Summe
Kilte 150 9% Wirme 100 9% 36 266 000 36 135 000 kcal

Gebdudewerte ohne Luftaufbereitung
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Bilder 4, 5 und 6: Signaturen wie bei Bild 3

Irrtum zu befreien und mittels geeigneten Lichtsteuergerdten
zu automatisieren. Dadurch stinde auch die Diagnose des
jahrlichen Energiebedarfes wieder auf sicheren Fiissen. Im
Zeichen der Energieverknappung ist eine Lichtenergiever-
schwendung nicht nur eine beklagenswerte Verantwortungs-
losigkeit, sondern auch eine Geldverschwendung.

Einfluss der Sommer-Raumtemperatur

In Bild 4 wird der Einfluss der gleitenden Sommer-
Raumtemperatur untersucht. Ausgehend von der Winter-
Raumtemperatur von 22°C, mit der allein das Programm
den Heizenergiebedarf rechnet, lasst man mit zunehmender
Temperatur und Enthalpie der Aussenluft die Sommer-
Raumtemperatur auf 23, 24 und 25 °C ansteigen; anschlies-
send wird diese der Ermittlung der bendtigten Kiihlenergie-
mengen zugrunde gelegt.

Wie Bild 4 zeigt, ist der Einfluss erwartungsgemaiss
gering, denn die fiir extreme sommerliche Aussenluftverhilt-
nisse zugestandene Raumtemperaturerh6hung wirkt sich in
einem geringen Jahreskiltebedarf aus. Ferner aber kommt
diesem Bedarf als Entlastung das Kiihlvermdgen der bei
Sommerbetrieb konstant mit 19 °C zugefiihrten Primarluft
zugute, wodurch dem Modul eine grossere Kiihlleistung
zuteil wird.

Einfluss durch Veriinderung des Fenster-k-Wertes

In Bild 5 wird die Veranderung des Fenster-k-Wertes
untersucht, die heutzutage immer dann interessant ist, wenn
Gebiudekonstruktionen mit sehr niedrigen Fenster-k-Werten
angeboten werden. Die Ermittlungen wurden vorgenommen
fiir Fenster-k-Werte zwischen 2,5 kcal/m2h °C (hoch) und
0,5 kcallm2 h °C (niedrig) sowie fiir zwei Lichtlasten, ent-
sprechend 150 kcal/h bzw. 300 kcal/h. Sie zeigen wiederum
indirekt den Einfluss der Beleuchtungswiarme. Wie ersicht-
lich ergibt der Energieaufwand fiir ein Gebdude mit voller
Lichtleistung — also ohne Lampenabsaugung — eine kaum
wesentliche Verinderung. Dies hat seinen Grund darin, dass
in den Ubergangszeiten, wiahrend denen die Aussentempera-
turen unter der Raumtemperatur liegen, bei eingeschalteter
Beleuchtung ein Transmissionsverlust durch die Fenster ein-
tritt, also Beleuchtungswiarme ins Freie stromt, die nicht
mehr kiinstlich weggekiihlt werden muss. Auf jeden Fall
tritt jedoch durch die Verbesserung des Fenster-k-Wertes
eine Verminderung des Eniergieverbrauches in den Nacht-
stunden ein, die bei einer Beurteilung keinesfalls ausser acht
gelassen werden darf.
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Einfluss durch Verinderung der Fensterflichengrosse

Neben der Untersuchung bei veriandertem Fenster-k-
Wert war es naheliegend, auch noch den Einfluss einer ver-
anderten Fenstergrosse zu iberpriifen. Das auf Bild 6 dar-
gestellte Ergebnis ist tiberraschend: Es lédsst sich kein wesent-
licher Einfluss auf die Grosse des Energieverbrauches fest-
stellen, obschon die Fensterflichengrosse betrachtlich variiert
wurde.

In diesem Zusammenhang wirkt sich auch die im Pro-
gramm ebenfalls durchgerechnete diffuse Einstrahlung giin-
stig aus, so dass sich wiahrend der Tagesstunden der Ener-
giebedarf nicht nennenswert dndert. Auch hier darf jedoch
nicht iibersehen werden, dass der Nachtstundenenergiebedarf
erhebliche Verschiebungen im Gesamtenergiebedarf bewir-
ken kann.

Ist die elektrische Raumheizung zu verantworten?

In der Presse kann man hin und wieder Artikel lesen,
in denen die Verwendung der elektrischen Raumheizung als
unverantwortbar dargestellt wird. Hier und da versteigt man
sich gar zu der Behauptung, sie wiirde im Falle eines Eng-
passes in der Stromversorgung allgemein mit einem Verbot
belegt. Derartige Darstellungen diirfen nicht unwiderspro-
chen bleiben, da sie den Konsumenten zu Unrecht verun-
sichern.

Die Heizsysteme

Zunichst sei an dieser Stelle noch einmal festgehalten
und prézisiert, was unter elektrischer Raumheizung zu ver-
stehen ist. Grundsitzlich wird zwischen folgenden Heiz-
systemen unterschieden:

Direktheizung

Bei ihr wird die Warme unmittelbar, je nach Heiz-
bedarf, an den Raum abgegeben; d. h., die Energieaufnahme
und die Warmeabgabe erfolgen gleichzeitig (z. B. Heizofen
aller Art, Strahlungsheizkorper, Konvektoren usw.).

Speicherheizung

Hier wird vorwiegend die nachts (Niedertarif/Schwach-
last) durch Elektrizitat erzeugte Warme in einem Speicher-
kern aufbewahrt und tagsiiber nach Heizbedarf — zeitlich
unabhingig von der Aufladung — abgegeben. Je nach Spei-
cherungsart unterscheidet man noch zwischen Einzelraum-
speicher und Zentralspeicher.

Gemischtheizung

Darunter versteht man eine wirtschaftliche Kombina-
tion von Direkt- und Einzelraumspeichergeriten. Die am
meisten beniitzten Raume (z. B. Wohnzimmer) werden mit
Einzelraumspeichergeriten ausgeriistet, wiahrend die ande-
ren Rdaume mit Direktheizkorpern bestlickt werden (z. B.
Bad, Toilette, Schlafzimmer).

Infrarotstrahlungsheizung

Bei ihr weckt die Strahlung unmittelbar, je nach Heiz-
bedarf, nur dort ein Warmegefiihl, wo sie hingelangt; die
Infrarotstrahler miissen deshalb iiber die ganze zu behei-
zende Flache verteilt werden. Da diese Heizungsart zur
Erwarmung von Terrassen, Balkons, Sitzpldtzen, fensterlosen
Badezimmern u. 4. in den Ubergangszeiten Herbst und Friih-
ling zum Einsatz gelangt, wird sie auch Erginzungsheizung
genannt.
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Einfluss der Lage bzw. des geographischen Standortes

Diese Studie beruht auf den fiir Ziirich spezifischen
Modelltagen. Zum Vergleich wurde als Standort des betrach-
teten Gebdudes Genf herangezogen, das bei einer geringen
Abweichung der nordlichen Breite einen anderen Verlauf
der Aussentemperatur aufweist und im Jahresmittel beinahe
1°C warmer ist als Ziirich. Aus den verhaltnismissig ge-
ringen numerischen Unterschieden nach Tabelle 3 kann
wohl der Hinweis entnommen werden, dass, insgesamt be-
trachtet, die internen Lasten fiir den Jahresenergieverbrauch
starker ins Gewicht fallen.

Adresse des Verfassers: E. Linsi, Luwa AG, Anemonenstrasse 40,
8047 Ziirich.

DK 697.27

Steigendes Interesse an der Elektroheizung

In der Schweiz hat die Verwendung der elektrischen
Energie fiir die Raumheizung bis vor einigen Jahren eine
ganz unbedeutende Rolle gespielt. Die Olkrise, die mit ihr
verbundenen Unsicherheitsfaktoren — wie z. B. die Abhéngig-
keit vom Ausland —, die hohen Preise und nicht zuletzt das
verstirkte Umweltschutzbewusstsein des Schweizers liessen
das Interesse an der elektrischen Raumheizung in letzter
Zeit sehr rasch ansteigen. Die schweizerische Apparateindu-
strie — die meisten der fiihrenden Fabrikanten sind in der
Vereinigung von Fabriken Elektrischer Apparate VEA zu-
sammengefasst — hat sich seit langem auf diese Entwicklung
eingestellt und verfiigt heute iiber ein differenziertes Ange-
bot an modernen Heizanlagen und -geriten fiir jeden Bedarf.
Zurzeit jedoch beansprucht die elektrische Raumbheizung
noch nicht einmal ganz 19, des gesamten Elektrizitdtsver-
brauches unseres Landes.

Was ist eine Elektroheizung?

Heute werden der Elektro-Speicherheizung die grossten
Zukunftsaussichten gegeben, weil sie nur zur Schwachlast-
zeit, also in der Nacht, Strom aufnimmt, und weil sie die
Wirme nach Bedarf am Tage und am Abend, also auch
wihrend der Spitzenzeiten, ohne jede weitere Energiezufuhr
wieder abgibt. Bei Qualitatsgeraten kann die Warme bis zu
16 h gespeichert werden. Diese wird nur abgegeben, wenn
sie zum Erreichen der gewiinschten Raumtemperatur notig
ist (gesteuerte Warmeentnahme). Bei steigender Aussentem-
peratur bleibt die nicht benoétigte restliche Warme im Spei-
cher erhalten. Dies alles im Gegensatz zu Direktheizgerdten
und gewissen — an die Steckdose anschliessbaren, transpor-
tablen Pseudo-Speicherofen (sie sind nichts anderes als
Direktheizungen, die stindige Energiezufuhr benotigen und
Wirme fiir hochstens 30 min speichern kénnen).

Nach Urteil der Fachleute ist heute in den meisten
Fillen die sogenannte Gemischtheizung, also die Kombina-
tion von Speicherdfen und Direktheizkorpern, die wirtschaft-
lichste Losung.

Wihrend wir — je nach Witterung und Konsum — mog-
licherweise in den ndchsten Wintern mit einem gewissen
Engpass in der Elektrizitiatsversorgung zu den Spitzenzeiten
rechnen miissen, steht bereits heute in den Schwachlastzeiten
eine erhebliche Leistungsreserve zur Verfligung. In einigen
Jahren wird sogar ein Uberangebot an Schwachlast zu ver-
kraften sein.
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