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Bild 4. Schematische Darstellung der Sonnenkollektoranlage mit den fiir das Projekt notwendigen Messfiihlern

Modulares Regelsystem mit Verbrauchsabrechnung

Von Conrad U. Brunner, Ziirich

Pilotanlage

Im Testhaus Typ 2A mit 10 Wohnun-
gen wurde eine Pilotanlage mit einer
programmierbaren raumluftiemperatur-
abhdngigen Heizungsregelung einge-
baut und die Verteilung der Raumwir-
me nach diesem System untersucht [1].
Die zur Heizkostenabrechnung fiir die
einzelnen Wohnungen verwendete
Grésse ist eine durch die Raumgrosse
gewichtete Gradtagzahl jedes Zimmers,
die durch die Summe aus der Differenz
zwischen der individuell programmier-
ten Raumlufttemperatur und der Aus-
senlufttemperatur wihrend der Heizpe-
riode gebildet wird. In einer Zentralein-
heit, die vom Hauswart iberwacht
wird, kann die Gradtagzahl der einzel-
nen Wohnungen jederzeit ausgedruckt
werden.

Fiir den Versuch in der Wohnsiedlung
Limmatstrasse standen folgende Fragen
im Vordergrund:

- Ist das System auch in Altbauten mit meh-
reren vertikalen Heizzonen der Heizlei-
tungen einsetzbar?

- Sind die Bewohner in der Lage, das Pro-
grammiersystem zu bedienen?

- Sind die Beniitzer willig, ihren tatsichli-
chen wechselnden Bedarf einzugeben?

- Folgt die tatsichliche Raumlufttempera-
tur in etwa der vom Bewohner program-
mierten Temperatur?
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- Ist die Steuerung der Vorlauftemperatur
im Heizsystem nach diesem System (Stati-
stik der Ventilstellungen der Radiatoren)
moglich?

- Sind die Abweichungen der Wiarmenach-
frage der Bewohner untereinander gross
genug, um die Investitionskosten des Sy-
stems fiir eine gerechtere Verteilung der
Heizkosten zu rechtfertigen?

- Wie gross ist der messbare Spareffekt ins-
gesamt?

Ergebnisse

Der Einbau des modularen Regelsy-
stems in ein bestehendes Gebdude mit
vertikal erschlossenen Steigzonen der
Heizverteilung ist moglich. Im vorlie-
genden Fall ist fir die innere Anord-
nung der Heizkdrper ein Steigstrang im
Korridor und liegt die Verteilung auf
fiinf Gruppen mit je einem Magnetven-
til an der Korridordecke. Die Magnet-
ventile der Heizverteilung erfordern
eine elektrische Verbindung zum Reg-
ler des modularen Regelsystems in der
Wohnung, das im Korridor als Unter-
putzkasten angeordnet ist.

Die Bewohner haben das Programmier-
gerdt unterschiedlich oft beniitzt und
die Programme geédndert:

- 2 Bewohner sehr hdufig
- 5 Bewohner hdufig
- 3 Bewohner selten
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in der Stadt Ziirich liegt somit bei opti-
maler Positionierung und Reduktion
der Systemverluste bei 1,5 GJ/m?-a
(d.h.430 kWh/m?.a).
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Wohnung: 1(4.0GR)

Zimmer: BD

Programmbeginn: 4. Dez. 80

Programmdauer: 150 Tage

Serie der Tagesprogramme 1980/81 aller 10

Wohnungen

Bild 1. Tagesgang der einprogrammierten Raum-
lufttemperatur der Benuizer des modularen Regelsy-
stems

Insgesamt wurden im Winter 1980/81
wihrend 202 untersuchten Heiztagen
in 58% der Raume Sollwertspriinge im
Tagesgang vollzogen, wobei 17% 3 und
4 Spriinge, 41% 2 Spriinge pro Tag ver-
wendeten. Diese Beobachtungen zei-
gen, dass der grosse Anteil der Bewoh-
ner tatsichlich sein Bedarfsprofil zu er-
mitteln versucht, dieses programmiert
und je nach Anforderung auch wieder
andert (Bild 1).

Die Ubereinstimmung der tatsichli-
chen Raumlufttemperatur mit der Soll-
temperatur konnte in der Untersu-
chungsperiode erfasst, aber noch nicht
ausgewertet werden. Sicher sind durch
die Tréagheit der z.T. innenliegenden
Wohnungen mit guter Wirmedam-
mung (Zeitkonstante etwa 150 h) ent-
sprechende Verzogerungen und redu-
zierte Temperatur-Absenkwerte zu er-
warten. Andererseits ist bei unter-




Energietechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt  12/84

schiedlichen Sollwerten der einzelnen
Riume (z.B. Schlafzimmer 16 °C,
Wohnraum 20 °C) mit dem Regelgerét
ein stationdres Temperaturgefille bes-
ser einzuhalten.

Die Steuerung der Vorlauftemperatur
erfolgte nach Bild 2 und liegt erfreu-
licherweise im Tagesmittel besonders
im milderen Teil der Heizperiode deut-
lich unter der theoretischen Heizgera-
den. Dies ist darauf zuriickzufiihren,
dass bei Anfall freier Warme (Sonnen-
einstrahlung durch die Fenster, elektri-
sche Apparate, Personenabwédrme usw.
im Raum) die Magnetventile der Woh-
nungen schliessen und damit - auf der
Basis einer statistischen Vorgabe in der
Zentraleinheit - die Vorlauftemperatur
reduziert wird. Diese super-gleitende
Regelung kommt vor allem dem Betrieb
von Wirmepumpen entgegen, die dank
der tieferen Vorlauftemperatur bei die-
sem Regelsystem bessere Heizzahlen
erreichen.

Die Unterschiede der von den Bewoh-
nern «bestellten Raumwédrme» lagen
im Bereich von +20% des Mittelwertes.
Durch eine im zweiten Winter durchge-
fiihrte Orientierung der Bewohner
konnte die Streuung auf etwa +15% re-
duziert werden, ohne dass bisher in den
beobachteten Hiusern eine Abrech-
nung der Warme nach diesen Bestellun-
gen erfolgt wire. In den beiden unter-
suchten Heizperioden (1980/81 und
1981/82) wurden lediglich die beiden
sparsamsten Bewohner belohnt, die iib-
rigen Mieter aber nicht am Erfolg
(Mehr-oder Minderverbrauch) beteiligt.
Aufgrund der Untersuchungen des
Wirmeverbrauches in den 3 unter-
schiedlich  ausgeriisteten =~ Héausern

kommt die EMPA im folgenden Bei-
trag zum Schluss, dass in der Wohnsied-
lung Limmatstrasse eine Einsparung an
Raumwdrme von etwa 30% durch das
programmierbare Einzelraum-Regelsy-
stem erzielt werden konnte. Dieser
Wert ist grosser als urspriinglich erwar-
tet und den Berechnungen zugrundege-
legt wurde. Wenn die Bewohner durch
eine Abrechnung der Heizkosten nach
diesem System noch mehr fiir die Aus-
schopfung der Sparmdoglichkeiten mit
dem Temperatur-Programm motiviert
werden, sollten sie tatsdchlich dieses
Niveau halten oder noch ibertreffen.
Bereits hier konnte beobachtet werden,
dass die Bewohner mit dem modularen
Regelsystem deutlich weniger unnditige
Fensterliiftung betreiben als die Mieter
ohne dieses System.

Die damaligen Kosten des als Pilotanla-
ge gebauten Regelsystems von etwa
5000 Fr./Wohnung (Zentraleinheit,
programmierbare ~ Wohnungseinheit,
Magnetventile und Fiihler pro Raum,
inkl. hydraulische und elektrische An-
schliisse) konnten durch Serienferti-
gung bis heute noch deutlich gesenkt
werden. Der Zusammenschluss von
20-60 Wohnungen wird zudem den Ko-
stenanteil der Zentraleinheit reduzie-
ren. In der Zwischenzeit ist mit einer
neuen Generation der Seriengeréte
auch der Einbezug des Warmwasseran-
teils moglich geworden. Damit kann
der ganze Wirmehaushalt iber diese
moderne Art der Heizungsregelung ab-
gerechnet werden. Etwa die Hélfte der
Investitionskosten geht auf das Konto
einer gerechteren Verteilung der Ko-
sten, die andere Hilfte ist durch die
Energieeinsparung gedeckt.

Raumlufttemperaturen und Wirmeverbrauch der drei

Testhéduser

Von Jiirg Gass, Diibendorf

Raumlufttemperaturen in den
Testhausern

In den 3 Testhdusern wurden je in min-
destens zwei Wohnungen in allen Réu-
men die Raumlufttemperaturen gemes-
sen. Die Fiihler sind jeweilen etwa
50 cm unter der Zimmerdecke ange-
bracht und sind mit einem Aluminium-
mantel als Strahlungsschutz versehen.
Das Hauptziel dieser Temperaturmes-
sungen war festzustellen, ob sich zwi-
schen den verschiedenen Haustypen 0,
1 und 2 mit unterschiedlichen energeti-
schen Sanierungsstufen (Tab. 1) im

Sommer ein durch die Gebédudehiille
bedingter Temperaturunterschied er-
gibt und ob im Winter das modulare
Regelsystem mit individueller Pro-
grammiermoglichkeit der Temperatur
in jedem Raum im Haus Typ 2A zu tie-
feren mittleren Raumtemperaturen
fiihrt.

Die Zusammenstellung der Monatsmit-
telwerte der gemessenen Raumlufttem-
peraturen zeigt keine wesentlichen Dif-
ferenzen zwischen den verschiedenen

Haustypen(Bild 1).

Im Februar 1981 wurden die Héuser
Typ 0" und 1 ohne Nachtabsenkung be-
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Bild2. Vorlauftemperaturen im Haus mit dem
modularen Regelsystem
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trieben, was signifikant hohere Tempe-
raturen bewirkte. Im Winter 1981/82
(Mitte November bis Ende Januar) wur-
de die Temperatur in der Messwohnung
auf 15 °C eingestellt. In der Auswer-
tung sind alle Messungen gleichermas-
sen beriicksichtigt, wodurch der Mittel-
wert fiir das Haus Typ 2 signifikant tie-
fer liegt. Ab Februar 1982 wurde die
Temperatur in der Messwohnung in al-
len Rdumen tagsiiber auf 21 °C und
nachts auf 15 °C eingestellt. Obwohl
diese Einstellung etwa derjenigen in
den bewohnten Wohnungen entspricht,
werden die Messwerte hoher, da die un-
benutzte Wohnung praktisch nie geliif-
tet wurde.

Anstelle eines Einflusses der Gebdude-
hiille oder des Regelsystems auf die
Temperaturmittelwerte findet man,
dass die Temperaturen stirker durch
das Benutzerverhalten beeinflusst wer-
den. Im Winter ist die Verteilung der
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