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Energietechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt 12/84

Kosten-Nutzen-Uberlegungen

Die anféangliche Hypothese, dass Ener-
giesparen ein Zusammenwirken aller
Teile von baulichen, technischen und
betrieblichen Elementen erfordere und
dass der Beniitzer und die Bedienung
der Technik eine entscheidende Rolle
fiir die energetische Wirkung spielen,
wurde durch die Messergebnisse besté-
tigt. Der Versuch, mehr Komfort mit
weniger Energie als vorher zu bieten, ist
gelungen. Die Energiekosten sind fiir
den Mieter heute niedriger als 8 Jahre
vorher: Ein spiirbarer Erfolg der gan-
zen Ubung.

Von den gesamten Investitionen von
20,6 Mio Fr. wurden 1,5 Mio Fr. fiir
energetische Massnahmen, Testhduser
und Messungen verwendet.

Fiir eine normal sanierte Wohnung wur-
den zu den ohnehin erforderlichen Sa-
nierungskosten (Bad-Einbau, Umbau
WC, Kiiche, Einbau Zentralheizung
und Warmwasser, Gesamtrenovation)
von rund Fr. 75000.- zusidtzlich etwa
Fr. 2600.- fiir energetische Massnah-
men investiert. Damit entstehen dem
Mieter nun - zu heutigen Energieprei-
sen - monatliche Energiekosten von

- fir Heizung und Warmwasser (da-

von Fr. 35.- fiir Heizung) Fr.52.-
- fiir Kochen, Licht,

Waschen usw. Fr.43.-
- total Fr.95.-

Mit heutigen Energiepreisen gerechnet,
wiirde die Energie einer alten Woh-
nung an der Limmatstrasse - gemass
Verbrauchserhebungen von 1974 -
iiber Fr. 153.- pro Monat fiir Holz, Bri-
quet, Ol, Gas und Elektrizitit kosten.
Der Mieter hat also damit im Schnitt
gut Fr. 58.- pro Monat gespart. Die in
der Normalsanierung gemachten Inve-
stitionen haben bei relativ geringen Ko-
sten markante und lohnende Einspa-
rungen gebracht.

Die detaillierte Analyse der Ergebnisse
zeigt aber, dass der Sparerfolg bislang
fast ausschliesslich auf die verminderten
Wiirmeverluste des Gebdudes zuriickzu-
fiihren ist und dass die Warmwasser-
energie und die Verteil- und Bereit-
schaftsverluste noch mnicht entspre-
chend vermindert wurden. Zudem wur-
de festgestellt, dass die Verbrauchswer-
te fiir Waschetrocknung und Hilfsener-
gie der Heizung noch zu hoch sind und
mit heutigen Mitteln zu vermindern
sind. Der erzielte Energieverbrauch ist
deshalb noch nicht als untere Grenze
zu verstehen, weil insbesondere

- Verbesserungen des Verteilsystems
zur Verminderung der Wiarmeverlu-
ste noch nicht ausgeschopft wurden,

- die Wohnungstemperaturen durch
die schlechte Regulierbarkeit - mit
Ausnahme des versuchsweise einge-
setzten programmierbaren Reglers
im Testhaus - immer noch zu hoch

Konzept und Ziele des Messprogrammes

Von Jiirg Gass, Diibendorf

Messkonzept

Die Gesamtanlage des Experimentes
kann mit zwei Begriffen umschrieben
werden.

Erstens ist es eine typische Vorher-
Nachher-Studie. Im Winter 76/77 wur-
den durch kontinuierliche Messungen
der thermische Komfort und der Ener-
gieverbrauch in einem der Hauser (10
Wohnungen) im unsanierten Zustand
erhoben. Die im Frithjahr 1980 begon-
nene Messreihe liefert neben weiteren
Angaben die gleichen Informationen
fiir den sanierten Zustand.

Zweitens ist es eine sogenannte Test-Re-
ferenz-Studie. In der jetzigen Phase ste-
hen drei Testhdauser mit unterschiedli-
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cher Ausriistung zur Verfiigung, die un-
ter identischen klimatischen Bedingun-
gen ausgemessen und gegeneinander
verglichen werden konnten. Bei einem
Testhaus handelt es sich um ein Refe-
renzhaus (Typ Null), an dem mit Aus-
nahme des Anschlusses an die Zentral-
heizung keine speziellen energetischen
Massnahmen vorgenommen wurden;
das Haus Typ 1 steht stellvertretend fiir
die restlichen Hauser der Wohnkolonie
Limmatstrasse mit den vollzogenen
Massnahmen der normalen energeti-
schen Sanierung. In den 2 Testhéusern
wurden die Sonnenkollektoren (Typ
2B) und die Wiarmepumpe und das mo-
dulare Regelsystem (Typ 2A) installiert
(Bilder 1 und 2).

Als zentrale Einheit fiir die Messein-
richtungen diente eine mikroprozessor-
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sind und das Fensterliiftungsverhal-
ten noch verbesserungsfiahig ist und
weil

- die systematische Verbesserung des
Heizungsbetriebes weitere Einspa-
rungen von etwa 10% im Wéarmebe-
reich erwarten lasst.

gesteuerte Datenerfassungsanlage, die
iber eine Bildschirmkonsole program-
miert und bedient werden konnte. Der
Mikroprozessor iibernimmt gleichzei-
tig auch die Aufgabe des Rechenwerkes
fiir die Wéarmezéhleinheiten. Fiir die
Datenaufzeichnung steht ein Magnet-
band-Kassettengerit mit einer Speicher-
kapazitdt von 1,8 MBytes pro Kassette
zur Verfiigung. Diese Anlage steht in
einer als Messlabor freigehaltenen
Wohnung des Testhauses Typ 2 A. Aus
dieser Wohnung fiihren Kabelstringe
durch das Kamin in den Keller und von
dort entlang den Heizleitungen zu den
tibrigen Messhausern und zur Wetter-
station.

Messfiihler

Im folgenden soll eine Ubersicht iiber
die Gesamtheit der installierten Fiihler
gegeben werden.




Energietechnik Schweizer Ingenieur und Architekt 12/84

Wetterstation Haus- Referenzhaus Normalhaus Normalhaus mit Experimentierhaus

- Lufttemperatur (2 Fﬁhlelj) typ: Sonnenkollektor mit Warmekollek-

- Globalstrahlung auf Horizontalebene e fiir Warmwasser tiv

- Diffusstrahlung auf Horizontalebene |

- Globalstrahlung auf Kollektorebene (Typ Typ 0 Typ 1 Typ 28 Typ 2A
2B) Wetterstation

- Windgeschwindigkeit (Stundenmittel- (X0) (A®) L A=\
wert) Ne @ | Nr

Raumlufttemperatur in den Testhdusern Typ |

0" und 1 Schema: — | '—I‘ =

- Je 1 Fiihler in Estrich und Keller sowie 2 I 3] : Labor | [
Fiihler im Treppenhaus H i l Wohnung}ﬂ e

(4 Fiihler je Haus) { | Zentrate)| || !

- 1 Fiihler in jedem Raum (inkl. Kiiche, @'IL Solar- } | warm-} BT

WC, Korridor) (12 Fihler je Haus) L L orme Sl it Ly

- Je 1 Fiihler am Riicklauf von 3 Radiatoren
(3 Fhler je Haus)

Wirmezufuhr

- Zwei Wirmezéhlereinheiten pro Haus,
bestehend aus je 1 Durchflussmesser und
2 Temperaturfiihlern.

Raumluft-, Vor- und Riicklauftemperatur in
Haus Typ 2 A mit der Wirmepumpe

- Fihler in Estrich und Korridor

- 3 Wohnungen mit Raumlufttemperatur-
fihlern und an allen Radiatoren mit 1
Fihler am Ricklauf (total 36 Fiihler)

Messaufwand fiir das Wirmekollektiv im
Haus Typ 2 A mit der Wiarmepumpe

- Wirmeertrag des Aufdachabsorbers

- Wirmeertrag des Unterdachabsorbers

- Wirmegewinn des Vorwdrmers fiir
Warmwasser

- Wirmemenge fliir Warmwasserbezug

- Wirmemenge im Zirkulationsriicklauf

- Wirmeabgabe an Trinkwarmwasser-
Speicher

- Wirmelieferung der Warmepumpe durch
Kondensator

- Wirmelieferung der Warmepumpe durch
Kiithlwasser

- Wirmelieferung der Wiarmepumpe durch
Abgas

- Wirmeabgabe fiir Raumheizung

- Wirmelieferung durch Mankodeckung -
Vorlauf

- Wirmemenge in Mankodeckung - Riick-
lauf

- Wirmegewinnung aus Abwasser

- Gasverbrauch des Motors

Alle im System fiur die Erfassung der
Wirmemenge notwendigen Temperaturen
werden als momentane Stundenwerte abge-
speichert.

Im Wirmekollektiv sind als Fiihler einge-
setzt: 20 Temperaturfihler, 9 Wasserzihler
mit Impulsgeber, 1 Ultraschallvolumen-
messgerdt im Abwasserkreislauf, 1 Gaszih-
ler mit Impulsgeber, 4 Relaiskontakte fir
die Erfassung von diversen Einschaltzeiten.

Haus Typ 2 B mit den Sonnenkollektoren

- Wirmeertrag des Kollektors

- Wirmemenge fiir Warmwasserbezug

- Wiarmemenge im Zirkulationsriicklauf

- Wirmelieferung durch Mankodeckung -
Vorlauf

- Wirmertickgabe an Mankodeckung -
Riicklauf

- Wirmeinhalt des Frischwasser-Zulaufes

Neben den Wirmemengen werden auch
noch Temperaturen und Durchflussmengen
separat erfasst.

Detail- -2 Wohnungen -2 Wohnungen

Messung . \Warmeverbrauch

Yon: % Haus % Haus

~Wdrmeverbrauch

=Warmebilanz der =3 Wohnungen

Warmwasserer- ~Wadrmeverbrauch
zeugung und ganzes Haud
Verbrauch = .
(Wirkungsgrad Warmebilanz des
Kollektoranlage ) Warmekollektivs
(Wirkungsgrad der
Warmepumpenanl.)

Bild 1. Ubersicht iiber die Messungen an den 3 Testhdusern

Block Il

Mdtoreratrasse

Typ0’ (Referenzhaus): Haus Nr. 6
Typl  (Normalhaus): Haus Nr. 19

[mmatrttae

Typ2 B (Sonnenkollektoren):
Typ2 A (Wirmekollektiv mit Warmepumpe): Haus Nr. 13

Haus Nr. 14

Bild2.  Lage der Testhéuser (Ubersicht)

Hauptziele/Nebenziele

Als Hauptzielesind zu nennen:

1. Vergleich des gemessenen Energie-
verbrauches mit den Planungsbe-
rechnungen

2. Moglichkeiten der Energieeinspa-
rung durch Solar- und Warmepum-
pensystem unter Beriicksichtigung
der nicht optimalen Randbedingun-
gen am bestehenden Altbau in den
klimatischen  Verhéltnissen der
Stadt Ziirich.

Die vielfdltigen Messdaten lassen aber

auch die Formulierung von zahlreichen

Nebenzielen zu:

- Untersuchung des Einflusses unter-

schiedlicher Temperatur-Regelmdg-
lichkeiten auf die mittlere Raumluft-
temperatur (Haus Typ 0: Vorlauftem-
peraturregelung mit Aussenthermo-
stat; Haus Typ 1: zusitzliche Ther-
mostatventile in siidlich orientierten

Raumen; Haus Typ 2 A: raumweise
Wahl eines Temperaturprogrammes
nach den Bediirfnissen der Bewohner
mit dem modularen Regelsystem).

- Vergleich der Wirksamkeit der bei-
den Varianten («Auf Dach» und
«Unter Dach») des Dachabsorbers
der Wiarmepumpenanlage.

- Erhebung von statistischen Daten
tiber die Warmwasser-Verbrauchsge-
wohnheiten der Bewohner als Pla-
nungsgrundlagen.

- Erforschung von Energiesparmog-
lichkeiten durch Nacht-Temperatur-
absenkung mit Zusatzversuchen.

- Studium der Eigenerwdrmung im
nicht beheizten Zustand als Grundla-
ge fiir einfache Energiebedarfs-Re-
chenmethoden, die Gewinne bertick-
sichtigen.

Die Gesamtheit des Experimentes steht
unter dem Motto: Bereitstellung von
Datenmaterial als Entscheidungsgrund-
lage fiir die zukiinftige Sanierungspla-
nung.
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