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Wirmeenergie sparen mit einem
Warmwasserziahler

Von Karl Bosch, Unterengstringen

Die Ende 1973 ausgeloste Energiekrise hat zu weltweiten Sparappel-
len von Behorden, Umweltschiitzern und in dieser Sache engagierter
Fachleute und Institutionen gefiihrt. Zuerst waren es vorwiegend ver-
bale Verlautbarungen, mit denen man sich in der Politik und im «Ge-
schiifte machen» Erfolge versprach. Bis es aber zu einer Umstellung
des allgemeinen Energiesparbewusstseins, der gesetzgeberischen
Massnahmen, der Entwicklung der entsprechenden Techniken, d. h.
zu wirklich konkreten und zihlbaren Ergebnissen kommt, dauert es
immer etwas linger. Seit unter dem Patronat von Bundesrat Willy
Ritschard und seinem Energiewirtschaftsdepartement auf den ver-
schiedensten Ebenen gesamtschweizerische Energiesparkampagnen
gestartet wurden, erwartet man von den Behorden, von der Industrie,
von Wissenschaft und Technik, vom Gewerbe und nicht zuletzt von al-
len Energiekonsumenten reale Resultate iiber Einsparungen. Ganze
Kataloge von Moglichkeiten und bereits in die Tat umgesetzter Mass-
nahmen wurden und werden prasentiert. Viele Einzelmassnahmen er-
weisen sich zwar im Zusammenhang mit dem gesamten Energiebedarf
als recht bescheiden, doch helfen sie mit den vielen andern Massnah-
men zusammen doch zu einer entscheidenden Verminderung des Ener-
gieverbrauchs.

zu Beginn des Jahres 1977 auf 158% ge-
sunken und weist erst seit Ende 1977
wieder eine steigende Tendenz auf.

Die Warmwasser-Verbrauchsmessung
kann als eine solche Detailmassnahme
betrachtet werden. Dank den ausseror-
dentlich gilinstigen Heizdlpreisen vor
dem Jahre 1973, dem Anstieg des Rea-

leinkommens und den dadurch erhoh- ~ Erhdhte Wasserpreise
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Wiirmeenergiekosten fiir 1 m®> Warmwasser (60°C)
in Beziehung von Energiemittelkosten (Rp/Mcal)
und Gesamtwirkungsgrad der Warmwasserversor-
gungsanlage

Je nach Grosse und Ausfithrungsart
und dem Verhiltnis zwischen Warm-
wasserverbrauch und Gesamtenergie-
aufwand schwanken die Wirkungsgra-
de von Erwidrmer- und Verteilanlage
zusammen von

0,60 bis 0,75 sehr giinstig
0,50 bis 0,60 mittelméssig
0,20 bis 0,40 ungeniigend
Warmwasserbedarf

Die Erfahrungswerte fiir Wohnbauten
aus vielen Messungen liegen in der fol-
genden Grossenordnung:

Warmwasserbedarf

in Liter zu 60°C, je Person und Tag

ten Komfortanspriichen hatte sich auch Wasserbezug 40- 80 Rp./m? Berciche
im Sektor der Warmwasserversorgung -~ _ 3 o :
ein stets steigender Konsum bemerkbar ?{l::;/flzz?rgebuhren 2(0)_128% Mnimum | Mo grer e
gemacht. Die Warmwasserkosten wa-  geoeniiber 10 bis 30 Rappen in friiheren 30 45 60
ren aber derart giinstig, dass sich eine  japren.
individuelle Erfassung des Verbrauchs
mit Warmwasserzdhlern selten lohnte.
Es setzte sich bei zentralen Warmwas-  Erhohte Energiemittelpreise
serversorgungen immer mehr die Pau-
schalabrechnung durch. Prais je Thermie je KWh
Die Notwendigkeit des Energiesparens (1000 keal)
sowie die Verteuerung des Heizdls um
das 3- bis 4fache und des Wassers um Vor 1974 fiir Heizol 1,0-1,5 Rp. 0,85-1,3 Rp.
das 5- bis Sfache haben aber eine we- Heute fiir Heizol 3,5-4,0 Rp. 3,0 -3,5Rp.
sentlich andere Voraussetzung fiir die Heute fiir EL Strom 6,5-9 Rp. 5,5 -8,0Rp.
individuelle Erfassung des Warmwas- Heute fiir Erdgas 6 -10 Rp. 5,0 -8,5Rp.
serverbrauchs mit Zahlern geschaffen.

. L. Im Verhiltnis zu den fritheren Heizol-
Beurteilungskriterien preisen sind die Energiemittelkosten Spareffekt durch

heute auf das 3- bis 5fache geklettert. Verbrauchsmessung

Eine Aussage tiber die Rentabilitdt von
Warmwasserzdhlern erfordert Fach-
kenntnisse und grosse Erfahrung. Sie ist
insofern nicht einfach, weil eine ganze
Reihe von Faktoren mit zum Teil gros-
sen Streubereichen zusammenwirken.
Ohne auf diese im Detail einzugehen,
sind zu nennen:

Der Baukostenindex

Er ist von der Basis 100% im Jahre 1966
bis zum Jahr 1974 auf 172% gestiegen,

Wirkungsgrade von Warmwasserversor-
gungsanlagen

Wegen falscher Grossenbestimmung von
Wasserwidrmern, unzweckmdssiger Be-
triebsweise, zu hoher Temperatur, unge-
niigender Isolierung und anderer Fakto-
ren mehr gab man sich frither viel zu
wenig Rechenschaft iiber den Gesamt-
wirkungsgrad einer Warmwasserver-
sorgung.

Dazu gehort in erster Linie der Sparwil-
le des Konsumenten. Das Messen mit
dem Warmwasserzdhler und das indivi-
duelle Abrechnen bietet den psycholo-
gischen Anreiz dazu. Die Erfahrungen
haben ergeben, dass durch die Messung
der Warmwasserverbrauch um etwa 10
bis 30% abnimmt. Als mégliche Einspa-
rungen kann man folgende Annahmen
treffen:
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Warmwasserverbrauch in Liter zu 60°C

ohne Wasserzahler je Pers./Tag ca.

min. mittel max.
30 45 60

mit Wasserzéhler je Pers./Tag ca.

min. mittel max.
27 35 40

Einsparung je Pers./Tag ca.

min. mittel max.
3 10 20
Einsparung je Pers./Jahr m? ca.
min. mittel max.
1 3,5 7
Gebrauchsdauer und

Betriebssicherheit

Mit Zahlern der alten Bauart hatte man
relativ hohe Unterhaltskosten und Risi-
ken fiir grossere Messungsgenauigkei-
ten. Man rechnete mit einer Abschrei-
bungszeit von hochstens 10 Jahren. Die
heute auf dem Markt angebotenen Zih-
ler, bei denen nur noch der Messfliigel
mit dem Wasser in Berithrung kommt,
gewihrleisten eine wesentlich erhohte
Betriebssicherheit und begriinden da-
durch eine verbesserte Situation.

Einbau

Moderne Zéhler eignen sich fiir den ho-
rizontalen wie fiir den vertikalen Ein-
bau, wobei der erste wegen dem giinsti-
geren unteren Messbereich zu bevorzu-
gen ist. Der Einbau ist so zu bewerkstel-
ligen, dass der Ziahler zum Ablesen frei
zugidnglich ist und bei allfilligen Repa-
raturen oder Ersatz leicht aus- und ein-
gebaut werden kann.

Beispiele von fiinf verschiedenen Einbau-
situationen (vgl. Abbildungen)

Mit ihrer Darstellung wird folgendes

bezweckt:

- Vermittlung von Anregungen fiir den
zweckmadssigen Einbau,

- genaue Ermittlung der Kosten fiir
den Einbau von Warmwasserzih-
lern,

- zu zeigen, dass das Anliegen der Pla-
zierung von Wohnungsabsperrventi-
len identisch ist mit dem der Wasser-
zéhler.
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Einbaubeispiel 1

Warmwasserzihler im Hohlraum unter dem Spiilbecken fiir Wohnung mit Kiiche und 3-Apparate-Bade-

zimmer. A: Wohnungsabsperrventil. WZ: Wasserzdhler
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Einbaubeispiel 2

Warmwasserzdhler im Hohlraum unter Spiilbecken fiir Wohnung

tem WC. A Wohnungsabsperrventil. WZ: Wasserzdhler

mit Kiiche, Badezimmer und separa-

-
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Einbaubeispiel 3
Warmwasserzdhler im Schrank neben der Spiiltischkombination fiir Wohnung mit Kiiche und 3-Appara-
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te-Badezimmer. A: Wohnungsabsperrventil. WZ: Wasserzdhler
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Einbaubeispiel 4

Warmwasserzdhler unter Waschtisch, evil. in
Freiraum des Waschtischmabels fiir separates Ba-
dezimmer. A: Wohnungsabsperrventil unter Putz.
WZ: Wasserzihler, senkrecht-offen im Wasch -
tischunterbau

T
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Mit oder ohne Warmwasserzéhler gel-
ten also die analogen Uberlegungen fiir
die wirtschaftlich und montagetech-
nisch optimale Fithrung der Verteil-
und Anschlussleitungen und der Plazie-
rung des Wohnungs-Absperrventiles.
Rationelle Fertigungs- und Montage-
methoden werden durch den Einbau
von Warmwasserzdhlern keineswegs
behindert.

Kosten

Wir gehen aus von einem rationellen
Einbau unter den erwdhnten Vorausset-
zungen und einer Kalkulationsbasis ge-
mass SSIV-Leitfaden mit dem Zeitfak-
tor 0,8. Danach ergeben sich Einbauko-
sten fiir Lieferung und Montage des
Warmwasserzdhlers von ca. Fr. 110.—.

Mehraufwand an Leitungslidnge und Fit-
tings

Beisp. 1 ca. Fr. 45.—

Beisp. 2 ca. Fr. 50.—

Beisp. 3 ca. Fr.31.—

Beisp. 4 ca. Fr. 40.—

Beisp. 5 ca. Fr. 92.—

Die Gesamtkosten bewegen sich also in
einer Grossenordnung von Fr. 140.—
bis 200.—.

Amortisationskosten

Wesentlich ist die Annahme der Amor-
tisationszeit, also der Zeitspanne bis ein
Produkt nicht mehr funktionstauglich
ist und durch ein neues ersetzt werden
muss. Friher hat man fiir Wasserzihler
ein Amortisationszeit von 10 Jahren an-
genommen. Heute kann aber dank der
viel einfacheren Konstruktion und
Wartung mit einer Amortisationszeit
von
mindestens 20 Jahren
durchschnittlich 25 Jahren
gerechnet werden, wie dies auch bei
normalen Sanitdrarmaturen der Fall ist.
Es ergeben sich demnach Amortisa-
tionsfaktoren von
8,02 bei 5% Zins und 20 Jahren Amorti-
sation, von
7,1 bei 5% Zins und 25 Jahren Amorti-
sation.

Berechnungsbeispiel

Bei so vielen variablen Faktoren ist es
immer schwierig, Berechnungsbeispiele
anzugeben, ohne dass diese gelegentlich
zu Missverstandnissen und falschen
Schlussfolgerungen fiihren. Unter In-
kaufnahme dieses Risikos soll aber
doch an einem Beispiel auf der Basis
durchschnittlicher Annahmen, d.h.
hédufig vorkommender Situationen, der
Berechnungsvorgang dargelegt werden.
Dabei ist in einer separaten Kolonne
der Streubereich angegeben als Hin-
weis, wo im konkreten Fall entspre-
chende Korrekturen vorzunehmen
sind.

Die angegebene Einsparung setzt na-
tiirlich den Sparwillen der Konsumen-
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Einbaubeispiel 5

Warmwasserzdhler in Installationselement durch
wegnehmbare Abdeckplatte zugdnglich. Ziffer-
blatt unter Glasabdeckung fiir separaten Du-
schenraum. A: Wohnungsabsperrventil in Hohl-
raum hinter Toilettenkasten. WZ: Wasserzdhler
unter Abdeckplatte (mit Sichtdffnung) des vorge-
bauten Montagegestells

ten voraus. Die Verschwender oder min-
destens Grossverbraucher sind - wie die
Erfahrungen zeigen - eine Minderheit.
Das Gros der Konsumenten macht vom
Warmwasserangebot einen ganz nor-
malen Gebrauch. Es gibt aber auch die
Minimalisten, die man aus hygieni-

schen Griinden eher zu einem Mehrver-
brauch an Warmwasser animieren soll-
te. Bei der Auswertung und Anwen-
dung von Tabelle 1 sind also diese Fak-
toren sachgerecht mitzuberiicksichti-
gen.

Tabelle 1.  Berechnungsbeispiel fiir die Amortisationszeit bzw. Rentabilitit eines Wasserzdhlers
Annahmen Einheit Mittelwert Streubereich
1)  Wassergebiihr Wasser und Abwasser Fr/m? 0,80 0,6 bis 1,60
2)  Energiemittelkosten (Ol) 3 bis4 (8,5El

Rp/KWh 35 Gas)
3)  Gesamtwirkungsgrad der zentralen
Warmwasserversorgung 0,50 0,30 bis 0,75
4)  Warmwasserpreis: Energiemittelkosten Fr./m? 3.50 2,30 bis 9,00
Wassergebiihren Fr./m? 0.80 -.80 bis 1.60
Total Fr./m? 4.30 3.10 bis 10.60
5)  Warmwasserbedarf 1/P/d 45,0 30 bis 60
ohne Zihler m/P/a 15,5 10 bis 20
mit Zihler m*/P/a 12,0 9bis 13
Einsparung je Person m?/a 35 I bis 7
Anzahl Personen/Haushalt 3,0 1bis 6
6)  Einsparung an Warmwasser je
Haushalt m‘/a 10,5 2 bis 20
Einsparung an Energiemittel +
Wasserkosten m* zu Fr. 4.30 Fr./a 45.15
Unterhaltskosten Fr./a 6.30
Brutto-Einsparung Fr./a 38.85 15bis 80.-
7)  Zihlereinbaukosten Fr. 160.- 140.- bis 200.-
Amortisationskosten bei 5% Zins/20
Jahre P 12.80 11.20 bis 16.-
Netto-Einsparung je 26.05 3.80bis 64.-
Zeit der Abschreibung mit ganzer
Brutto-Einsparung Jahre ca.§ 4 bis 20




Umschau

Schweizer Ingenieur und Architekt 8/79

Zu der Aufstellung in Tabelle 1 und der
Frage der Rentabilitdt kann man ganz
allgemein sagen:

Die Amortisation der Investierungsko-
sten fiir den Einbau von Warmwasser-
zdhlern innert 5 bis 10 Jahren ist mog-
lich, wenn:

- der Warmwasserpreis je Kubikmeter
mehr als Fr. 5.— betrigt,

- die Einsparung an Warmwasser ge-
geniiber dem fritheren Verbrauch
mindestens 20% bzw. je Zahler min-
destens 5 m3/Jahr betragt,

- der Einbau des Zéhlers auf rationell-
ste Weise erfolgt, so dass relativ klei-
ne zusitzliche Installationskosten
und keine vermehrten Ausstossverlu-
ste entstehen,

- je Wohnung nur ein Zihler bendtigt
wird, d.h. wenn Kiiche und Bad
beieinander liegen.

Wirtschaftlich nicht gegeben ist der Ein-
bau von Warmwasserzdhlern, wenn:

- der Warmwasserpreis unter Franken
4.—/m? liegt,

- auch ohne Zdhler schon ohnehin re-
lativ wenig Warmwasser verbraucht
wurde,

- relativ aufwendige Leitungsfithrun-
gen notwendig sind und infolgedes-
sen auch grossere Ausstossverluste
entstehen,

- in einer Wohnung Kiiche und Bad
auseinanderliegen und dann zwei
Zihler je Haushalt notwendig sind.

Schlussbemerkung

Diese detaillierte Standortbestimmung
diirfte klar gemacht haben, dass die
Preisentwicklung und die Energiesparpo-
litik eine wesentliche Verschiebung in der
Beurteilung des Einbaus von Warmwas-
serzdhlern ergeben haben und dieser,
nicht zuletzt auch dank des neuen Zih-

lerkonzepts, wieder ins Gespréach gezo-
gen werden kann. Um sich in dieser Be-
ziehung nicht einfach auf gefiihlsbeton-
te Meinungen und Behauptungen ver-
lassen zu miissen, wurde versucht, reali-
stische Grenzwerte und Streubereiche
und deren Zusammenspiel darzustellen.
Es wurden wesentliche Richtwerte und
Voraussetzungen dargelegt, unter de-
nen der Ausweis der Wirtschaftlichkeit
gegeben sein kann. Nebst den fiir die
einzelnen Hausbesitzer und Konsu-
menten zundchst zdhlenden Kosten-
konsequenzen kann auch auf ein allge-
mein wachsendes Interesse fiir Energie-
sparmassnahmen hingewiesen werden.
Damit diirfte eine Berechnungs- und
Diskussionsgrundlage gegeben sein,
um sich mit dem Einbau von Warm-
wasserzdhlern auseinanderzusetzen
und ihm dort eine Chance zu geben, wo
seine Niitzlichkeit ausgewiesen ist.

Adresse des Verfassers: K. Bosch, Ing. SIA, San.-
Ing.-Biiro, K. Bosch AG, Ziircherstr. 42, 8103 Un-
terengstringen

Erste Strukturaufklirung eines lichtsammelnden Eiweisses an der ETH Ziirich

Blaualgen nutzen Sonnenenergie nahezu ver-
lustfrei

Am Institut fiir Molekularbiologie und Bio-
physik der ETH haben Herbert Zuber, Ger-
hard Frank, Walter Sidler und Herbert Wid-
mer erstmals die chemische Struktur eines
lichtsammelnden Eiweisses bestimmt. Es ist
ein Bestandteil der energetisch hochwirksa-
men Antennen in Blaualgen, die selbst bei
den schlechten Lichtverhéltnissen in tieferen
Schichten von Gewissern noch geniigend
Lichtenergie fiir die lebenswichtige Photo-
synthese einfangen. Bei der Photosynthese
wandeln Pflanzen Lichtenergie, Wasser und
Kohlendioxid in chemische Energie (Zuk-
ker) und Sauerstoff um.

Aus den Erkenntnissen an den Blaualgen-
Antennen lassen sich moglicherweise eines
Tages wesentlich bessere technische Systeme
zur Sonnenenergienutzung entwickeln, ins-
besondere wirksamere Sonnenzellen zur
Stromerzeugung aus Licht. Der Weg dorthin
erfordert jedoch noch viele Jahre intensiver
Forschung.

Das untersuchte Eiweiss stammt aus der
Blaualge Mastigocladus laminosus, heisst
C-Phycocyanin und besteht aus zwei
Eiweissketten mit 162 beziehungsweise 172
Aminosduren als Bausteinen. Drei blaue
Farbstoffmolekiile fiir den Lichteinfang, die
dem griinen Blattfarbstoff Chlorophyll dh-
neln, sind an die beiden Eiweissketten ge-
bunden.

Die energieiibertragende Funktion in der
Antenne muss eng mit dem rdumlichen Bau
der chemisch jetzt bekannten Eiweissketten
zusammenhéngen. Jack Dunitz und Max
Dobleram Laboratorium fiir organische Che-
mieder ETHZ ermitteln ihn gegenwirtig aus
der Ablenkung von Rontgenstrahlen in kri-
stallisiertem C-Phycocyanin.

138

Die verschiedenen lichtsammelnden Eiweis-
se, unter ihnen C-Phycocyanin, fangen mit
ihren eingebauten Farbstoffmolekiilen Licht
unterschiedlicher Farbe ein und iibertragen
die damit gewonnene Schwingungsenergie
auf die Farbstoffmolekiile der benachbarten
Eiweisse. Schliesslich gelangt die Energie an-
ndhernd verlustfrei in ein Reaktionszen-
trum, wo die chemischen Vorgidnge der Pho-
tosynthese einsetzen. Das Reaktionszentrum
selbst spricht auf die Lichtqualitdt (Farbe,
Energiegehalt) in tieferen Wasserschichten
nicht an, wohl aber eine oder mehrere der
lichtsammelnden Eiweissarten der erstaunli-
chen Blaualgen-Antennen.

Labor-Schwimmbad in Gelsenkirchen

Den durchschnittlich fiinf Gramm Schmutz
und den zahllosen Bakterien, die jeder Bade-
gast im Schwimmbecken hinterlésst, will das
Hygiene-Institut des Ruhrgebietes in Gelsen-
kirchen jetzt zu Leibe riicken. Ein in Europa
wohl einmaliges Labor-Schwimmbad soll es
den Forschern ermdglichen, unter Laborato-
riumsbedingungen die Hygiene des Bade-
wassers zu testen und die besten Filter- und
Reinigungsmethoden herauszufinden.

Wie Instituts-Direktor Prof. Helmut Althaus
bei der Eroffnung der Anlage ankiindigte,
miissen seine 350 Mitarbeiter dabei dienst-
lich «Versuchskaninchen» spielen: Um
wirklichkeitsnahe Bedingungen herzustel-
len, sollen sich umschichtig bis zu vier Perso-
nen in dem nur zehn Quadratmeter grossen
Becken tummeln. Zur Simulation eines na-
turgetreuen Badebetriebes ist die Laboranla-
ge mit allen tblichen Einrichtungen ausge-
stattet. Sie verfiigt iiber eine Klimaanlage,
Umkleidekabinen und eine Fusspilz-Du-
sche. Weder Haartrockner noch Unterwas-

serscheinwerfer fehlen. Der Clou des Minia-
tur-Bassins liegt jedoch in der Technik. Ins-
gesamt sechs verschiedene Filter- und Auf-
bereitungsanlagen kénnen wahlweise in den
Wasserkreislauf geschaltet werden. Auf La-
bor-Tischen am Beckenrand sollen die Pro-
ben umgehend analysiert werden. Besonde-
res Interesse zeigen die Wissenschaftler fiir
die bakteriologische Verschmutzung des
Wassers. Die Forschungsergebnisse kénnten
dazu beitragen, dass durch Chlor entziindete
Augen und ausgelaugte Haut kiinftig der
Vergangenheit angehéren. Zu hoher Chlor-
gehalt des Badewassers ist nach Ansicht des
Hygiene-Professors Althaus hdufig nur der
ibelriechende Ausdruck des schlechten Ge-
wissens der Bademeister: Wenn sie die Filter-
anlagen unsachgemdiss bedienen, muss der
verbleibende Schmutz durch Zusatz von
Chlor desinfiziert werden. Auch bei verbes-
serten Filtermethoden wird man auf Desin-
fektionsmittel nicht ganz verzichten kénnen:
Versuche mit geruchlosem Jod oder dem in
Frankreich und den USA schon iiblichen
Brom sind ebenfalls vorgesehen.

Neue Ergebnisse der Reaktorsicherheitsfor-
schung

Ende 1978 fand im Kernforschungszentrum
Karlsruhe das 6. Jahreskolloquium des Pro-
Jekts Nukleare Sicherheit unter Beteiligung
von ca. 300 in- und ausldndischen Fachleu-
ten statt. Die wesentlichen Ziele des Projekts,
das etwa 20 Prozent der fiir kerntechnische
Forschung aufgewendeten Mittel des Kern-
forschungszentrums beansprucht, sind die
verbesserte Quantifizierung der vorhandenen
Sicherheitsreserven kerntechnischer Anlagen
sowie die laufende Verbesserung ihrer sicher-
heitstechnischen Auslegung zur Verhinderung
von Storfillen und zur Einddmmung von Fol-
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