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Elektronisches Messsystem fiir die

Heizkostenverteilung

Privater Energieverbrauch hoher als in der Industrie

Von Udo Schmitz, Frankfurt

Der Wunsch nach einer individuellen verbrauchsabhingigen Heizkostenverteilung besteht schon
so lange, wie es Zentralheizungen in Mehrfamilienhdusern gibt. Bei niedrigen Energiepreisen
und gesicherter Versorgung bestand jedoch kaum Veranlassung, die vorwiegend praktizierte
Umlage der Heizkosten nach der Wohnfléche in Frage zu stellen. Seit der Olkrise 1973 und der
damit verbundenen Verteuerung und Verknappung des Rohstoffs wurde jedoch die Notwendig-
keit zur rationellen Energienutzung erkannt, und die neuerliche Unruhe am Weltenergiemarkt
mit ihren drastischen Preiserhohungen bestitigt diese Notwendigkeit.

Welche Bedeutung dem privaten Ener-
gieverbrauch bei den Uberlegungen zur
Energieeinsparung zukommt, wird aus
Bild I ersichtlich. Der Energiever-
brauch der Haushalte und Kleinver-
braucher ist mit einem Anteil von etwa
44 Prozent hoher als der Anteil der In-
dustrie mit etwa 35 Prozent. Auf die pri-
vaten Haushalte entfallen davon etwa
60 Prozent. Etwa 25 Prozent des gesam-
ten Endenergiebedarfs werden fiir Hei-
zung und Warmwasserversorgung der
privaten Haushalte bendtigt. Es ist des-
halb lohnend und erforderlich, gerade
auf diesem Verbrauchssektor durch be-
sondere Massnahmen Energie zu spa-
ren. Nur durch die messtechnische Er-
fassung des Warmeverbrauchs und des
Spareffektes konnen Mieter und Ver-
mieter zu heizungssparenden Massnah-
men motiviert werden. Die Aufgaben-
stellung wurde von AEG-Telefunken
aufgegriffen, und mit dem Heizkosten-
Verteilungssystem Heikozent verfiigt
das Unternehmen Uber ein Verfahren,
das den anteiligen Verbrauch bei ange-
messenem Aufwand mit ausreichender
Genauigkeit ermittelt. Es erfiillt folgen-
de Forderungen:

Zentrale Erfassung des anteiligen
Energieverbrauchs einer jeden Woh-
nung,

kein Eingriff in das Rohrleitungssy-
stem der Heizungsanlage,

hohe Messgenauigkeit,

- Wartungsfreiheit,

- hohe Sicherheit gegen Manipulation,

- Ausbaufidhigkeit, z.B. Warmwasser-
Erfassung.

Messverfahren sichert hohe
Genauigkeit

Das entwickelte und in der Praxis be-
reits erprobte Messverfahren macht von
der Tatsache Gebrauch, dass die von
einem Heizkdrper abgegebene Wiarme-
leistung weitgehend durch die Grdsse
des Heizkorpers und die Temperaturdif-

ferenz zwischen dem Heizkérper und

dem Raum bestimmt ist:

O=0 A (Ty—T))

Q:  Wirmeleistung

o effektive Warmetibergangszahl

A: Oberfliche des Heizkorpers

T,:  Temperatur des HeizkOrpers

T;: Temperatur der anstromenden Luft

Die Temperaturdifferenz wird vorteil-
hafterweise mit einem Thermoelement-
paar gemessen, wobei der eine Fiihler -
der Messfiihler - am Heizkorper und
der andere Fiihler - der Vergleichsfiih-
ler - in einer Rauminnenwand in der
Nihe des Heizkopers angebracht sind
(Bild 2). Die Innenwand hat im Mittel
die Raumtemperatur. Die Messleitung

kommt vom Heizkorper und fiihrt zur
Anschlussdose des in der Wand befe-
stigten Vergleichsfithlers. Hier wird
iiber eine Spannungsteilung eine Be-
wertung der Messspannung nach der
Nennleistung, also der Grisse des Heiz-
kérpers, durchgefiihrt. Die zu den ein-
zelnen Heizkodrpern gehorigen Mess-
spanungen werden in jeder Wohnung
iiber eine Ringleitung einer Messelek-
tronik zugefiihrt, welche die resultieren-
de Messspannung in eine ihr proportio-
nale Impulszahl umsetzt. Jeder Einzel-
impuls entspricht einem bestimmten
Energieverbrauch. In einer Zentrale
werden die Impulse je Wohnung von
einem Ziahler aufsummiert und als an-
teiliger Verbrauch angezeigt. Von der
Zentrale aus erfolgt auch die Span-
nungsversorgung und die Uberwa-
chung aller Messsysteme. Bild 3 zeigt
den Blockschaltplan mit der Messelek-
tronik, die im wesentlichen einen Span-
nungs-Frequenz-Umsetzer darstellt.
Uber die Ringleitung und einen Kom-
mutator liegt die der Wirmeleistung
entsprechende Messspannung am Ein-
gang eines Integrators. Sie wird inte-
griert, bis am Trigger ein definierter Pe-
gel erreicht ist. Der Trigger schaltet
dann den Kommutator um, und an-
schliessend wird in umgekehrter Rich-
tung integriert, bis der korrespondie-
rende negative Triggerpegel erreicht ist.
Der Integrator 2 sorgt fiir einen auto-
matischen Nullabgleich der Eingangs-
Offset-Spannung und dartiber hinaus
fiir die automatische Storanzeige. Falls
die Ringleitung unterbrochen wird oder
im Eingangsteil ein Defekt auftritt,
leuchtet im zentralen Anzeigeteil eine
Storungslampe fiir die betreffende
Wohnung auf.

Wirmeiibertragung am
Heizkorper

Das dem System zugrunde liegende
Messverfahren vermeidet den Eingriff
in das Rohrleitungssystem, der notwen-
dig wire, wenn die jedem Heizkorper
zugefiihrte Wirmeleistung mit einem
konventionellen und fiir diesen Anwen-

Energiebedarf/Joule
+ |
100% 1 Joule = 0,2388 cal Innenwand
Industrie | — T
6 - 1018 ) “ﬁﬁF Inimin
35% I\ |
JU‘ \ J{ ”J Transmissions-
| fuhler
Verkehr Klein-Verbraucher daa) — |
~ 2% | 100% Licht und N 3 0
3 .1018 - ik Hausgerate 2,2% Sl
Ha alte] 40%1 18% 1o0% 7 ;I:}:lgelfichs-
S Klein-Ver- 3 <3 8% - Hei 0
Private>] 8% = eiBwasser 2,7%
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Bild 1. Aufteilung des Energiebedarfs in der Bundesrepublik Deutschland 1977 Bild 2. Elektronisches Messsystem Heikozent fir

die Heizkostenverteilung
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Bild 3. Blockschaltplan des Messsystems Heikozent

dungszweck viel zu teuren Warmemen-
genzédhler gemessen wiirde. Ausser der
Vor- und Riicklauftemperatur miisste
bei diesem Wirmemengenzdhler auch
die durchstromende Wassermenge
(dV/dt) fiir jeden Heizkorper einzeln
gemessen werden, weil nur in den sel-
tensten Féllen eine horizontale Hei-
zungsinstallation mit der Mdoglichkeit
einer einzigen Durchsatzmessung je

Wohnung gegeben ist.
Die von jedem Heizkdrper aus dem
Heizwasser entnommene Wirmelei-
stung
. dv
Oy=c-p- T (Ty—Tp)
t
c: spezifische Warme
p: Dichte
dV/dt: durchstrémende Wassermenge
Ty Vorlauftemperatur
Tk: Riicklauftemperatur
Temperaturdifferenz
in°C 4
70 o/
P
60 4 o)
Z4
50 4 @/9
=
40 - oy
&\
30 Jan.-Mittelwert
o) [0 B
,  Heizperioden-Mittelwert
104 o
T T T s
400 800 1200 1600
_ Heizleistung in W
604 v/m min
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Str. } =5
30 | I /
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PIW
Bild 4. Oben: Temperaturdifferenz zwischen Heiz-

korper und Raum als Funktion der Wirmeleistung
Unten: Luftstramung beim Radiatorheizkorper
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entspricht genau der Wirmeleistung,
die er an die Luft abgibt

QH= Oery + A+ (Ty— T))-

Or ist eine effektive Warmeiibergangs-
zahl, die den kombinierten Wirmeiiber-
gang durch Konvektion und Strahlung
beschreibt. Diese einfache Beschrei-
bungsweise mit einer gemeinsamen ef-
fektiven Wérmeiibergangszahl ist vor
allem deshalb sinnvoll, weil im Falle
der meist verwendeten Rippenradiato-
ren der Strahlungsanteil des Wéarme-
iibergangs, abhingig von der Form des
Radiators, nur 20 Prozent bis 50 Pro-
zent des Konvektionsanteils ausmacht.

Um den Zusammenhang zwischen der
Temperaturdifferenz Ty — T, und der
vom Heizkorper abgegebenen Wirme-
leistung zu tberpriifen, wurden einige
grundlegende  Untersuchungen an
einem elektrisch beheizten Radiator-
heizkérper durchgefiihrt. Die Heizlei-
stung liess sich in einfacher Weise mit
einem Stelltransformator variieren und
mit einem Leistungsmesser bestimmen.
Bild 4 zeigt oben die als Funktion der
Heizleistung gemessene Temperaturdif-
ferenz zwischen der HeizkOrperoberfli-
che und der umgebenden Luft. Zu die-
sem Zweck waren vier Messfiihler in
halber Hohe gleichmaissig tiber die Lan-
ge des Heizkorpers verteilt. Unterhalb
einer Temperaturdifferenz AT ~ 25°C
lasst sich die Messkurve durch eine Ge-
rade anndhern. Auch oberhalb AT ~
25 °C liegen die Messwerte sehr gut auf
einer Geraden, die jedoch nicht mehr
durch den Koordinatenursprung geht.
Daraus folgt, dass die Wairmeiiber-
gangszahl o, in gewissem Grade von
A Tabhingt. Der Knick in dem Zusam-
menhang zwischen der Temperaturdif-
ferenz und der Wiarmeleistung erkldrt
sich aus den Stromungsverhiltnissen.
Bei dem Experiment wurde zusitzlich
auch die Stromungsgeschwindigkeit v
der unmittelbar iiber dem Heizkorper
aufsteigenden Luft gemessen. Die

Messergebnisse sind in Bild4 unten
dargestellt. Im unteren Leistungsbe-
reich (AT < 25 °C) steigt die erwarmte
Luft in Form einer laminaren Stromung
an der Heizkorperoberfliche (v <
20 m/min) auf. Mit steigender Leistung
geht dann die laminare in eine turbu-
lente Stromung iiber. Im Bild 4 oben
sind vergleichsweise auch die Arbeits-
punkte fir den Heizperioden-Mittel-
wert, den Januar-Mittelwert und einen
extremen Heizbedarf be einer Aussen-
temperatur von —20 °C eingetragen. In
diesem Zusammenhang ist festzustel-
len, dass Aussentemperatur-Mittelwer-
te unter — 10 °C nur an etwa zehn Tagen
im Jahr auftreten (nach Angabe des
Deutschen Wetterdienstes, Offenbach,
sank die Temperatur am Flughafen
Frankfurt/M. im Zwanzigjahres-Mittel
an acht Tagen/Jahr auf Werte unter
—10°C ab). Der hier zugrunde gelegte
Januar-Mittelwert der Aussentempera-
tur fiir Berlin betrédgt 0 °C. Die mittlere
Betriebstemperatur der Heizkdrper
liegt im Januar bei etwa 60°C oder
40 °C iiber Raumtemperatur.

Wie wichtig es ist, die Differenztempera-
tur zu messen und nicht nur die Heizkor-
pertemperatur, wie es bei Hilfsmessver-
fahren geschieht, wird aus dem Mess-
diagramm (Bild 5) ersichtlich. Es han-
delt sich um eine Messung, bei der mit
dem System einmal die Temperaturdif-
ferenz zwischen Heizkorperoberfldche
und Raumtemperatur und zum anderen
nur die Temperatur der Heizkorper-
oberfliche gemessen wurde. Etwa eine
Stunde nach dem Einschalten erreichte
der Heizkorper seine zur Raumtempe-
ratur gehorige Gleichgewichtstempe-
ratur. Bei konstant gehaltener elektri-
scher Heizleistung énderte sich an-
schliessend defl von dem Differenz-
messsystem av&ezeigte Messwert AT
nur noch geringfiigig, obgleich sich die
Raumtemperatur iiber einen Zeitraum
von mehreren Stunden von 23 °C auf
28 °C erhohte. Auf das Temperatur-
messsystem machte sich dagegen diese
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Raumtemperaturdnderung in etwa 10
Prozent Messwertdnderung bemerkbar.
Der Unterschied zwischen beiden
Messwertanzeigen wird erst richtig of-
fenbar, wenn man die Heizleistung auf
hier 300W reduziert und dann auch
noch die Fenster 6ffnet. Nach dem Off-
nen des Fensters sank die Raumtempe-
ratur auf etwa 20 °C. Der zur Differenz-
messung gehorige Messwert entspricht
recht gut der auf ein Viertel reduzierten
Heizleistung, wihrend die Temperatur-
messung beinahe auf ein Achtel zuriick-
geht.

Eine dhnliche Differenz kann auch
praktisch auftreten, wenn in zwei gleich
beheizten Wohnungen durch unter-
schiedliche Liiftung Raumtemperaturen
von beispielsweise 16 °C und 26 °C vor-
handen sind. Ein auf der einfachen
Temperaturmessung beruhendes Hilfs-
messverfahren weist dabei in der durch
die Liiftung heruntergekihlten Woh-
nung niedrigere Heizkosten aus, ob-
wohl die tatsachlich aus der Heizungs-
anlage bezogene Leistung beinahe dop-
pelt so gross ist. Die gerechte Verteilung
der Kosten verlangt aber, dass ein Heiz-
kosten-Verteilungssystem gerade derar-
tige physikalische Gegebenheiten rich-
tig erfassen und iiber die Zahlerstinde
die Hohe der Heizkosten aufzeigen
muss. Es ist bekannt, dass 10 Prozent bis
15 Prozent der Heizungsenergie durch
Fenster- und Tiirfugen verloren geht und
dass ein teilweise gedffnetes oder ange-
kipptes Fenster ein Vielfaches dieser
Wirmeverluste erzeugt. Weil der Anteil
der iiber eine verniinftige Liiftungstech-
nik einsparbaren Heizenergie derart
gross ist, ist die messtechnische Erfas-
sung dieser Energieverluste so wichtig.

Da es fiir die Messgenauigkeit aus-
schlaggebend ist, an welcher Stelle die
Temperatur- und die Vergleichsmes-
sung vorgenommen werden, muss noch
einiges tiber die Temperaturverteilung
auf dem Heizkorper ausgesagt werden.
Im unteren Teil von Bild6 sind die
Wasserfithrung durch einen Heizkorper
und die Temperaturverteilung darge-
stellt. Das Heizungswasser stromt oben
rechts mit der Vorlauftemperatur Ty in
den Heizkorper ein und verldsst ihn bei
gleichseitigen Rohranschliissen unten
rechts oder bei wechselseitigen Rohran-
schliissen unten links mit der Riicklauf-
temperatur Tg. Bei Heizungsradiatoren
mit einer Ldnge von weniger als 3 m ist
das wesentliche Temperaturgefélle nur
von oben nach unten vorhanden, wobei
die Temperatur nach einer e-Funktion
abnimmt. Deshalb ist die Temperatur in
halber Hohe des Heizkdrpers ein wenig
niedriger als der arithmetische Mittel-
wert, der sich aus der Vor- und Riick-
lauftemperatur ergibt. Da die Stro-
mungsgeschwindigkeit hier eine we-
sentliche Rolle spielt, diese aber gerade
von den Thermostatventilen verdndert
wird, soll dazu eine kurze Betrachtung

A MeBwerte

Temperatur-Differenz-Fiihler

Impulse
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Bild 5.

Vergleich der Temperaturdifferenzmessung mit einfacher Temperaturmessung
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Bild 6.

angestellt werden: Die Kurvenschar des
Bildes zeigt, wie sich an mehreren im
Mittelbereich des Radiators liegenden
Messpunkten die Temperatur verdn-
dert, wenn man beispielsweise durch
Drosselung des Heizkorpers die Stro-
mungsgeschwindigkeit und die Riick-
lauftemperatur verringert. Die stark
ausgezogene Kurve gibt die mittlere
Heizkdrpertemperatur Ty an. Die fiir
bestimmte Ortsparameter als Funktion
der Riicklauftemperatur berechneten
Temperaturverldufe weichen mehr oder
minder stark von der mittleren Heiz-
korpertemperatur Ty ab. Es fillt auf,
dass der Verlauf der tiber die gesamte
Heizkorperoberfliche gemittelten Tem-
peratur Ty am besten mit dem am Mess-
ort y = h/2,2 zu messenden Tempera-

Heizkorpertemperatur als Funktion der Temperarturspreizung zwischen Vor- und Riicklauf

turverlauf ibereinstimmt. Der Ortspa-
rameter y zahlt hier von der Oberkante
des Heizkorpers in Strémungsrichtung
nach unten; hist die Hohe des Heizkor-
pers. Die Darstellung gilt hier fiir eine
Vorlauftemperatur von 80 °C. Zu glei-
chen ergebnissen kommt man jedoch
auch bei niedrigeren oder hoheren Vor-
lauftemperaturen. Aus den Kurvenver-
laufen wird ersichtlich, dass die am Ort
y = h/2,2, d.h. dicht iiber der Mitte des
Heizkorpers, gemessene Temperatur
auch bei unterschiedlich gedrosseltem
Heizkorper sehr gut mit Ty iiberein-
stimmt. Noch bei einer Drosselung der
Heizleistung auf die Hailfte ist an die-
sem Messort erst ein messfehler von
etwa 4 Prozent zu erwarten. Bei einer
anndhernd richtigen Auslegung einer
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Heizungsanlage diirfte eine noch stir-
kere Drosselung kaum zu erwarten sein.
Wird iiber die zentrale Heizungsrege-
lung eine zur Raumheizung auf 26 °C
ausreichende Vorlauftemperatur einge-
halten, vom Verbraucher aber an den
Thermostatventilen eine extrem niedri-
ge Temperatur von 16°C eingestellt,
dann wire hierzu gerade eine Drosse-
lung auf die halbe Leistung notwendig,
wen man als Randbedingung eine Aus-
sentemperatur von +6 °C, der Jahres-
mittelwert, voraussetzt.

Das neue vollelektronische Messsystem
erlaubt nich nur die Bestimmung der
von den einzelnen Heizkdrpern abgege-
benen Wirmeleistung, es ermdglicht
auch das Erfassen des zwischen benach-

Transmissionsfiihler in die Trennwand
zum Nachbarn eingebaut und als zu-
sdtzlicher Fiihler an die Ringleitung des
Heizkosten-Verteilungssystems  ange-
schlossen werden. Der Fiihler misst das
Temperaturgefille in der Wand. Mit
Hilfe einer Bewertung, in die die Wir-
meleitfihigkeit und die Fliche der
Wand eingehen, erhidlt man ein Mess-
spannung, die ein Mass fiir die Wiirme-
leistung darstellt, die durch die Wand
einstromt oder iiber sie verloren geht.

Wird von jeder Wohnung je ein Trans-
missionsfithler in die gemeinsame
Wand eingebracht und an die jeweilige
Ringleitung angeschlossen, dann fiihrt
das zu einer Kostenentlastung der einen
und einer Kostenbelastung der anderen

barten Wohnungen stattfindenden ~Wohnung. Das derartig erweiterte elek-
Wirmeaustausches. Hierfiir kann ein  tronische Heizkosten-Verteilungssy-
8. 8
g] ® l
gl g |
. ’ Gasverbrauch
8/%8 g
$8(%s |
* * x 2 o
8| 8 |
g].¢ o “
‘§ Heikozent-Erfassung
E
g|8sg
gs g 8 l
% 2 | 3§ I
E°|8 |
=
§e/88
Nl o8 |
geénderte Bewertung nach Wohnfiéiche
g 8.J, |
° OIII1I|71IIll[lllllllllll[llllllllllIIIIIIIIIIT_Ii
28 30 1 3 5 7 8 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 1 3 5§ 7 9 11 13
MZ MZ AP AP AP AP AP AP AP AP AP AP AP AP AP AP AP MA MA MA MA MA MA MA
Versuchszeitraum
Bild 7a. Vergleich des Heizungs-Gasverbrauchs mit der Gesamtanzeige von Heikozent (Quelle: Untersu-

chungsbericht Pokern)
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stem fiihrt auch zu einer Kostenbela-
stung derjenigen Mieter, die simtliche
Heizkérper abdrehen und ihre Woh-
nungen nur von den Nachbarwohnun-
gen beheizen lassen.

Praktische Erprobung

Das Heikozent-Messsystem wurde in
Versuchsobjekten praktisch erprobt.
Dazu gehdren auch Untersuchungen,
die das Ingenieurbiiro Pokern, Castrop-
Rauxel, im Auftrag des Innenministers
des Landes Nordrhein-Westfalen durch-
gefiihrt hat. Hier wurden aus einem An-
gebot von 5000 Wohnungen zwei
gleichwertige Wohnkomplexe mit je 15
Wohnungen ausgewidhlt. Die Wohn-
komplexe liegen inmitten einer Alt-
hausbebauung aus den Jahren 1939 bis
1940 in Dortmund. Die Heizung war im
Jahre 1977 von Ofenheizung auf Zen-
tralheizung umgestellt worden. Beide
Wohnkomplexe hatten eigene Zentral-
heizungsanlagen mit atmosphirischen
Gaskesseln und witterungsabhingiger
Steuerung. Die Bilder 7a und 7b zeigen
einige wesentliche Messergebnisse. In
Bild 7a sind fiir den Versuchszeitraum
die Gesamtimpulszahl aller zu dem
Wohnblock gehorigen Wohnungen und
der gesamte Heizungs-Gasverbrauch
dargestellt. Die Kreuze kennzeichnen
die Gasverbrauchswerte, die Kreise die
Impulszahlen von Heikozent. Man er-
kennt, dass der Zihlerstand fiir den
Gas-Gesamtverbrauch und die Zihler-
anzeigen den gleichen Verlauf haben.
In der Darstellung wurde bewusst dar-
auf verzichtet, die Kurven durch eine
Normierung zur Deckung zu bringen.
In Bild 7b sind die téglichen Ver-
brauchsmengen dargestellt. Zwischen
dem 3. und 19. April sind sehr starke
Schwankungen des téglichen Energie-
verbrauchs zu erkennen, die auf Sto-
rungen in der Heizungsanlage zuriick-
zufiihren sind. Dabei ist die Uberein-
stimmung zwischen den beiden Anzei-
gen sehr gut. Dass die Impulsanzeige
nach dem 24. April ein wenig niedriger
liegt, hat seine Ursache in einer Umstel-
lung des Bewertungsverfahrens. Bei
einem Teil der Wohnungen wurde zu
diesem Zeitpunkt die Bewertung Heiz-
korper-Nennleistung durch eine Bewer-
tung nach der Wohnfldche ersetzt. Der
Versuchszeitraum im April und Mai ist
fiir eine kritische Untersuchung beson-
ders geeignet, weil sehr unterschiedli-
che Aussentemperaturen auftreten.
Ausserdem ist in den Ubergangszeiten
Herbst und Friihling der Energiever-
brauch, wie entsprechende Verbrauchs-
daten beweisen, oftmals hoher als in der
eigentlichen Winterzeit, in der die Mie-
ter Tiiren und Fenster stirker geschlos-
sen halten.

Aus einer anderen Untersuchung, die
iber einen wesentlich lingeren Zeit-
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raum lief, stammen die in den Bildern
8a und 8b dargestellten Messergebnisse.
In dieser Aufzeichnung schlagen sich
die unterschiedlichen Heizungsgewohn-
heiten der Mieter, die Wohnungsgrossen
und die Lage der Wohnungen in den
Hdusern nieder. In dem Versuchszeit-
raum zwischen November und Mai
wurden in den im Bild erkennbaren
Zeitabstinden die Zidhlerstandsdnde-
rungen des Heizkosten-Verteilungssy-
stem erfasst. Die Zeitabstdnde zwischen
den Ablesedaten liegen bei etwa einer
Woche. Nur in einem Fall - um die
Weihnachtszeit - waren es 13 Tage. Die
Bilder 8a und 8b zeigen jeweils die
Messergebnisse eines Hauses. In beiden
Héusern schwanken die Energiever-
brauchswerte etwa um den Faktor 2.
Die niedrigsten Werte haben im Haus I
(Bild 8a) offenbar die Wohnungen im
ersten Obergeschoss und das beinahe
iiber den gesamten Versuchszeitraum.
Dass das nicht immer so zu sein
braucht, zeigen dagegen im HausII
durchgefithrte Messungen (Bild 8b).
Eine der im ersten Obergeschoss liegen-
den Wohnungen hat hier vom Novem-
ber bis Anfang Januar einen sehr hohen
Energieverbrauch. Er geht dann bis An-
fang April auf einen dhnlich niedrigen
Wert wie im Haus I herab und klettert
dann wieder an die Spitze. Umgekehrt
sinkt im Haus II der bis Ende Februar
im Dachgeschoss sehr hohe Verbrauch
anschliessend auf einen relativ niedri-
gen Wert. Einer der Mieter ist zwischen
dem 27. Mérz und 5. April abgereist, ist
kurz nach dem 19. April zuriickgekehrt
und hat in der Zwischenzeit seine Hei-
zung abgedreht.

Im ganzen ldsst sich an Hand dieser
Messungen feststellen, dass man im
Dachgeschoss einen bis zum Faktor 2
hoheren Heizenergieverbrauch haben
kann. Er kann aber auch in anderen
Wohnungen gleich hoch sein, wenn un-
tiberlegt geliiftet wird.

Angaben zur Messgenauigkeit

Bei dem Heizkosten-Verteilungssystem
muss zwischen folgenden Genauigkei-
ten unterschieden werden:

Geritegenauigkeit

Genauigkeit, mit der die Temperaturdif-
fernez zwischen der Heizkorperoberfla-
che und der Wand gemessen und inte-
griert wird. Die Geriétegenauigkeit liegt
bei etwa 2 Prozent und beschreibt die
Messwertunterschiede, die bei mehre-
ren Geriten unter sonst gleichen Bedin-
gungen auftreten kénnen. Diese hohe
Genauigkeit kennzeichnet die Qualitit
der Systemkomponente.

Systemgenauigkeit
Genauigkeit, mit der der Anzeigewert
ein Mass fiir den Energieverbrauch dar-
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anzeige von Heikozent

stellt. In die Systemgenauigkeit geht die
Bewertung des Heizkorpers nach seiner
Grosse und eine gewisse Schwankung
der Wirmetibergangszahl bei sehr ho-
hen und sehr niedrigen Heizkorpertem-
peraturen ein. Die bei unterschiedli-
chen Betriebsbedingungen mogliche re-
lative Messunsicherheit liegt im allge-
meinen unter * 10 Prozent, wobei sich
die Fehler im Jahresmittel weitgehend
kompensieren.

Wachentlicher Wiirme-Energieverbrauch aller Wohnungen im Haus 11, gemessen tiber die Impuls-

Verteilergenauigkeit

Genauigkeit, mit der der Anzeigewert
dem anteiligen Energieverbrauch ent-
spricht. Die Genauigkeit, mit der die
Heizkosten auf die Mieter verteilt wer-
den, ist auf jeden Fall grosser als die Sy-
stemgenauigkeit, das sich die eventuel-
len Messabweichungen im Jahresmittel
weitgehend kompensieren.

In Ubereinstimmung mit dem Ergebnis
von Grossversuchen, bei denen die An-
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zeigewerte des Heizkosten-Verteilungs-
systems dem wirklichen Energiever-
brauch iiber die gesamte Versuchsdauer
gegeniibergestellt wurden, ldsst sich
eire Verteilerunsicherheit von weniger
als 5 Prozent erwarten.

Stidndige Verbrauchskontrolle

Dieses System vermeidet jeden Eingriff
in das Rohrleitungssystem und die Ver-
wendung von Durchflussmessern, lie-
fert dabei aber Messwerte fiir die von
jedem Heizkorper einer Wohnung ab-
gegebene Wirmeenergie, die mit den
Messwerten von Warmemengenzédhlern

unmittelbar vergleichbar sind. Die Un-
tersuchungen haben gezeigt, dass es zur
Erlangung einer hohen Messgenauig-
keit unbedingt notwendig ist, die Tem-
peraturdifferenz zu erfassen und nicht
nur die Temperatur des Heizkorpers,
wie es teilweise bei anderen Heizkosten-
verteilern praktiziert wird. Heikozent
bedarf keiner Wartung und erlaubt eine
zentrale Erfassung der in den einzelnen
Wohnungen verbrachten Heizenergie.
Wegen der hohen Messgenauigkeit und
der einfachen Messwertanzeige hat je-
der Mieter die Moglichkeit, die Auswir-
kungen seiner Heizungs- und Liiftungs-
gewohnheiten auf seine Heizkosten zu
verfolgen. Er wird feststellen, dass sein
Heizungs-Energieverbrauch bis auf die

Das Energiedach: Isolator und

Warmetauscher

Energiedicher sind Blechdicher mit einem integrierten Rohrensystem. Diese Absorberflichen
ohne Glasabkeckung sammeln Energie aus der Sonneneinstrahlung, aus der Luft, dem Regen
und der Luftfeuchtigkeit. Die Wirme der direkten Sonneneinstrahlung kann im Sommer zur
Erwirmung von Warmwasser und Schwimmbédern verwendet werden. Hauptsichlich werden
Energiedicher aber wihrend der Heizperiode als Absorber fiir Wirmepumpen verwendet. In
dieser Kombination hat die Wirmepumpe eine sehr hohe Leistungsziffer, d.h. die zum Antrieb
der Wirmepumpe benétigte Energie (z. B. Elektrizitit, Ol usw.) ist sehr gering.

Als Neuheit auf dem Sektor Alternativ-
heizanlagen stellte vor kurzem die Fir-
ma E. Schweizer AG Metallbau, Ziirich,
in ihrem Werk Hedingen das erste Haus
der Schweiz mit dem Energiedach Ses-
sa-Therm vor. Das Einfamilienhaus in
Obfelden (ZH) ist mit einem Energie-
dach (Bild 1) gedeckt, das sich dusser-
lich kaum von einer konventionellen

Bild 1.

Energiedach Sessa-Therm
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Bedachung unterscheidet. Es besteht
aus Kupferblechen mit integrierten
Rohren fiir die zirkulierende, wirme-
fordernde Fliissigkeit.

Man erwartet mit dieser Anlage und bei
einer Energiedachfliche von 50m? -
verglichen mit einer konventionellen
Olheizung - eine Verringerung des Pri-
mairenergieverbrauches (elektrische

Halfte reduziert werden kann, wenn er
seine Fenster nicht dauernd offen ste-
hen ldsst, und dass sich sein Heizbedarf
um beinahe 20 Prozent reduziert, wenn
er die mittlere Raumtemperatur ohne
nennenswerten Verlust an Behaglich-
keit von 24°C auf 21°C verringert.
Wiirden alle Haushalte so verfahren,
konnten allein dadurch 5 Prozent des
Gesamtenergieverbrauchs  eingespart
werden.

Adresse des Verfassers: U. Schmitz, dipl. Ing., Lei-
ter der Entwicklung im Fachbereich VN-Installa-
tionen, AEG-Telefunken, Theordor-Stern-Kai I,
D-6 Frankfurt 70.

Energie, Holz) um etwa 75 Prozent. Der
geringe Energieverbrauch muss aller-
dings erkauft werden. Fiir ein durch-
schnittliches Einfamilienhaus ist mit
einer Mehrinvestition von 30 bis 40000
Franken (inkl. Warmepumpe) zu rech-
nen. Amortisationszeit: etwa zehn Jah-
re.

Das Energiedach Sessa-Therm ist ein
Metalldach, mit dem der Umwelt - aus
Sonne, Regen und Nebel - Wérme ent-
zogen wird. Die Wirme wird mittels
einer Wirmepumpe auf ein hoheres
Temperaturniveau gebracht, so dass sie
fiir die Raumheizung und die Erwdr-
mung des Brauchwassers verwendet
werden kann. Das Energiedach Sessa-
Therm ist aber nicht nur ein Wiarmetau-
scher zur Aufnahme der Umweltwir-
me, sondern auch ein wasserdichtes,
isoliertes Dach. Es ersetzt somit die her-
kémmliche Dacheindeckung inkl. Iso-
lation.

Funktionsweise

Ein wesentliches Merkmal des Energie-
daches sind die in die Dachfldche einge-
lassenen Rohre, die iiber eine Warme-
pumpe zu einem Kreislauf zusammen-
geschlossen sind. Die in diesem Kreis-
lauf zirkulierende Wirmetrdger-Fliis-
sigkeit wird in der Warmepumpe unter
die Temperatur der Aussenluft abge-
kiihlt. Durchfliesst die Fliissigkeit die
Rohre im Energiedach, erwiarmt sie
sich, sie nimmt Umweltwérme auf.

Beim Abkiihlen in der Wirmepumpe
gibt die Wirmetrager-Flissigkeit die
Wirme wieder ab. Diese wird mit der
Wirmepumpe auf ein hoheres Tempe-
raturniveau angehoben und kann da-
durch fiir Heizzwecke eingesetzt wer-
den. Mit dem System Energiedach-War-
mepumpe werden verschiedene, in der
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