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trockners individuell mit umstellbaren
Stromzihlern bezahlt werden.

Der Elektrizitdtsverbrauch in den ein-
zelnen Wohnungen schwankt bei der
Siedlung Limmatstrasse in einem iiber-
raschend grossen Bereich, selbst wenn
der Vergleich bei Wohnungen mit glei-
cher Zimmerzahl und gleicher elektri-
scher Grundausriistung (bei Kiihl-
schrank, Kochherd und bedingt auch
bei der Beleuchtung) angestellt wird
(Bild 2). Diese Beobachtungen lassen
darauf schliessen, dass neben der elek-
trischen Ausriistung und der Wahl von
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Zentrale Heizanlage : Dimensionierung und

Wirkungsgrade

Von Conrad U. Brunner, Ziirich

Die Siedlung wird von einer zentralen
Heizanlage mit einer Fernleitung be-
heizt und von dieser ebenfalls mit
Warmwasser versorgt. Dieseparate Wir-
mepumpenanlage und die Sonnenkol-
lektoranlage werden im nachfolgenden
Beitrag «Neue Technologien» noch ge-
nauer beschrieben. Die Zentrale besteht
aus 2 Kesseln mit Ol-/Gasbrennern
und 2 Warmwasser-Speichern mit je

3,3 m3. Die Fernleitung ist auf eine
max. Vorlauftemperatur von 105 °C
ausgelegt, die vier Unterstationen in
den einzelnen Hofen geben die Wiarme
an das Radiatoren-Verteilsystem in den
Gebéduden mit einer nach Aussentem-
peratur geregelten max. Vorlauftempe-
ratur von 90 °C ab. Dem Projekt lag bei
einer min. Aussenlufttemperatur nach
SIA 380 von —11 °C ein max. Warme-
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t 2 Fixpunkte =
9VO _ E am Regelgerat [—_il
80 -

theoretische
Heizkurve

Heizkorper
\l
o
T

Heizgrenze

560 (theoretisch)
o
]
Q.
€
£50+
2
o
2
40

(linearisiert)

Normalhaus Typ 1
HT —System

|
[tatsachlicher Betrieb]

1980/81 und
1981/82

neu 1983

theoret,
~ Haus Typ 2A
NT—System
[tatsdchlicher Betrieb |
1980/8|1
Dimensionierungsnormen

|
[1982] [1975] [1957]
-8 -1

3 =15
20 | I | | i | 1
20 15 10 5} 0 -5 -10 -15°C

Aussen— Temperatur

222

Schweizerischen Nationalfonds [6, 7]
wird zurzeit untersucht, ob und wie das
Benutzerverhalten beim Elektrizitéts-
verbrauch verdndert werden kann.

leistungsbedarf von ca. 1800 kW zu-
grunde.

Die Vorlauftemperaturen und die
Brennerbetriebsstunden 1980/81 zeig-
ten eine deutliche Uberdimensionie-
rung der Anlage (Tab. 1). Verschiedene
Vorkehrungen fithrten zu einer schritt-
weisen Verminderung der Brennerlei-
stung auf 1260 kW ; eine weitere Reduk-
tion auf 1000 kW entsprechend der heu-
te geltenden Empfehlung SIA 384/2
von —8 °C ist fiir 1984 vorgesehen.
Ebenso sind die Vorlauftemperaturen
von 90 °C bereits auf max. 65 °C redu-
ziert worden (Bild 1).

Der gesamte heutige Jahresnutzungs-
grad der Energie der konventionellen
Heizanlage Limmatstrasse von ca. 70%
ist wegen folgender Méngel ungenii-
gend:

- Uberdimensionierung der Kessel um
ca.45%

- hohe Bereitschaftsverluste

- hochtemperaturiger  Betrieb
Fernleitung

- schlecht isolierte Verteilleitungen im
Heiz- und Warmwassernetz

- schlechte Temperatur-Regelung der
Warmwassererzeugung

- Warmwassernetz —mit
Zirkulation.

der

24stiindiger

Der Anlagewirkungsgrad der Heizzen-
trale selbst ist mit ca. 86% (ohne Abgas-
kondensation) dabei weniger kritisch
als der Jahresnutzungsgrad fiir Raum-
wirme mit 75% und fiir Warmwasser
mit 60%. Die Verteilung schluckt mit
einem Verteilnetz mit 7000 m Rohr
19% der Endenergie.

Die Hilfsaggregate (2 Brennermotoren,
13 Umwélzpumpen) sind mit 12 kW
Leistung zusitzlich fir 1,3% des gesam-
ten Endenergieverbrauches fiir Wiarme
der Heizzentrale verantwortlich.

Die bisherige Auswertung hat noch wei-
tere Probleme aufgedeckt: Die Brenner
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werden nur einstufig betrieben, obwohl
ihr zweistufiger Betrieb technisch mdog-
lich und energetisch sinnvoll ist; beide
Kessel sind dauernd warm und kénnen
erst nach einem Umbau der Warmwas-
sersteuerung so gefahren werden, dass
bis ca. 0 °C Aussenlufttemperatur ein
Kessel abgestellt bleibt. Die effektive
Dauer der Heizperiode ldsst den
Schluss zu, dass eine Heizgrenze von
ca. 14 °C gefahren wird, anstatt 10 °C,
wie sie bei gut wirmegedammten Bau-
ten moglich ist.

Die aussentemperaturabhdngige Steue-
rung der Unterstationen hat die typi-
sche Problematik der ungeniigenden
Nachtabsenkung mit Thermostatventi-
len gezeigt. Dieser Mangel ist durch
bessere Heizgruppen-Trennung (Nord/

Tabelle 1. Daten der Heizzentrale
2 Kessel/Brenner Vollbetriebs- Abgas- max. Vorlauftemperatur
Leistung stunden temperatur [°C]
kW] [h/a] [°C]
Fernleitung| Radiator
1980 Bauausfiihrung 1791 1518* 105 90
(Kessel max.)
Winter 1980/81 1422 1915* 253 95 80
(Diise red.)
Winter 1981/82 1262 2105* 210 95 80
(Diise weiter red.)
ab Winter 1984/85 ca. 1000 kW ca. 2400** ca. 180 75 65
(geplant) (Diise noch weiter (ca. 120
reduziert) auf % Stufe)

* einstufiger Betrieb beider Kessel

Stid) und -Regelung einerseits, durch
tiefere Nachtabsenkung (iiber 5 °C:

Neue Technologien: Gasmotor-Wirmepumpe und

Sonnenkollektoranlage

Von Jiirg Gass, Diibendorf

Die Gasmotor-Wirmepumpe

Von der Haustechnik her gesehen steht
das Haus Typ 2A mit einem Wirmekol-
lektiv, dessen Kernstiick eine gasmotor-
getriebene Wéarmepumpe ist, im Zen-
trum des ganzen Experimentes. Diese
Anlage wurde von Anfang an bewusst
als Kleinanlage konzipiert, sozusagen
als Demonstrationsobjekt fiir die An-
wendbarkeit dieser Technologie fiir
kleinere Mehrfamilienhduser. Von den
Behorden der Stadt Ziirich wurde dem
Projekt besondere Bedeutung zugemes-
sen als eine der warmetechnischen Sa-
nierungsmoglichkeiten unter stadti-
schen Verhiltnissen. So wurde zum Bei-
spiel bewusst auf den Bau einer unterir-
dischen Zentrale fiir die Warmepum-
pen-Anlage im Hof der Siedlung ver-
zichtet, da dies normalerweise nicht
moglich ist. Daftir wurde in Kauf ge-
nommen, dass der Kellerboden im be-
stehenden Gebédude abgesenkt werden
musste, um geniigend Raum zu schaf-
fen fiir die Speichertanks.

Die Funktionsweise der
Wirmepumpenanlage

Auf der kalten Seite des Warmepum-
penkreislaufes stehen zwei Wiarmequel-
len zur Verfiigung (Bild 1). Die eine
Wirmequelle besteht aus etwa 2000 m
Kunststoffrohr als Dachabsorber, auf-
geteilt in zwei Sektoren, der eine Sektor
als «Auf-Dach-Absorber» (ADA) auf
der horizontalen Fldche der Dachzinne

liegend (etwa 45,4 m?) und der andere
Sektor als «Unter-Dach-Absorber»
(UDA) in der nach Siidosten geneigten
Dachschrige unter den Ziegeln liegend
(etwa 45,6 m?). Beide Absorber-Sekto-
ren liefern ihre Warme an einen Kol-
lektor-Speicher mit 1600 1 Inhalt. So-
bald dieser Kollektorspeicher auf 20 °C
aufgeladen ist, kann der ADA weitere
Wirmegewinne in einen Speicher lie-
fern zur Vorwdrmung des Warmwas-
Sers.

Energiebilanz des Wirmekollektivs

Fir den ersten Betriebswinter ist der
Anteil der Mankodeckung grosser als im
zweiten Winter. Der Grund dafiir sind
die Ausfille der Anlage, die im ersten
Winter hdufiger waren. Wahrend der
Ausfallzeiten wurde die Warmeversor-
gung voll durch die Mankodeckung
ibernommen. Fiir den zweiten Be-
triebswinter wurde in der Software des
Regelsystems eine Anderung vorge-
nommen, so dass die Vorlauftempera-
tur in der Aufheizphase am Morgen je
nach Aussentemperatur beschrankt
wurde (vorher wurde die Vorlauftem-
peratur nur durch die Stellung der Ra-
diatorventile bestimmt). Man erhoffte
sich dadurch eine bessere Auslastung
der Wiarmepumpe und eine Verringe-
rung des Anteils der Mankodeckung.
Der Anteil der Mankodeckung ist im
zweiten Winter fiir die vergleichbaren
Monate ohne Ausfélle (Jan./Feb.) etwa
3% kleiner, aber der gesamte Warmebe-
darf ist um 8% kleiner, so dass schliess-

** zweistufiger Betrieb beider Kessel

nachts ab) und durch mengenregulierte
Umwiélzpumpen zu 18sen.

lich der Einfluss dieser Software-Ande-
rung nicht beurteilt werden kann.

Als zweite Wirmequelle steht eine
Wirmeriickgewinnungsanlage aus dem
Abwasser aus Kiichen und Badezim-
mern zur Verfiigung. Dieses Abwasser
kann bis maximal auf +5 °C abgekiihlt
werden.

Das Kernstiick der Anlage bildet die
eigentliche Wirmepumpe, deren Kom-
pressor von einem Ford-Escort-Indu-
striemotor (1,6 1) mit Erdgasausriistung
angetrieben wird. Die Wiarmeabgabe an
das Warmekollektiv geschieht liber drei
Wiérmetauscher:

- Kondensator des Warmepumpen-
kreislaufes

- Kiihlwasser des Motors

- Abgas des Motors.

Die vom Motor an die Umgebung abge-
gebene Wirme wird mittels eines un-
mittelbar neben dem Motor stehenden
Zusatzverdampfers von etwa 4 kW Lei-
stung zuriickgewonnen.

Der Motor wird etwa mit 1800 Umdre-
hungen pro Minute betrieben und gibt
dabei etwa 7 kW mechanische Leistung
ab, was je nach Situation eine Wérme-
leistung zwischen 20 und 25 kW am
Kondensator ergibt. Die maximale
thermische Leistungsabgabe an das
Wirmekollektiv liegt zwischen 32 und
38 kW. Die zur Verfiigung stehende
Wairmeleistung ist fiir das Haus Typ 2A
zZu gross; es waren keine geeigneten
kleineren Gasmotoren fiir stationdren
Betrieb auf dem Markt. Um verniinfti-
ge Betriebszyklen der Anlage zu errei-
chen, wurden zwei Heizwasserspeicher
von je 2700 1 Inhalt installiert, die zwi-
schen 55 °C und etwa 25 °C betrieben
werden.

Die gespeicherte Wirme steht einerseits
fiir die Raumheizung zur Verfiigung,
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