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Bivalente Warmwasserbereitung

Entlastung des Stromnetzes in Spitzenzeiten durch kombinierte,
dezentrale Brauch-Warmwasser-Aufheizung

Im Rahmen eines Energie-Pilotprojektes des Kantons Zirrich (siehe Ka-
sten) sind mit Unterstitzung und in enger Zusammenarbeit mit den
Elektrizitdatswerken des Kantons Zirich (EKZ), Vor- und Nachteile der
kombinierten Aufheizung von Brauchwarmwaser untersucht worden.
Mit dem Heizungswasser wird das Brauchwarmwasser durch einen
Wérmetauscher soweit erwdrmt, wie es die witterungsabhéngig ge-
steuerte Heizungs-Vorlauftemperatur gerade erlaubt. Die Resterwdr-
mung bis zur gewiinschten Warmwassertemperatur erfolgt wéhrend
den Freigabezeiten im Niedertarif im Hochschrankboiler jeder Woh-
nung. Weil die Leistungsspitze des Stromnetzes mit der tiefsten Aussen-
temperatur und damit mit der héchsten Heizwassertemperatur zusam-
menfdllt, nimmt der Elektroheizanteil des Boilers wéhrend jener Zeit
ab, in der das Stromnetz am meisten belastet wird. Damit kann mit dem
gleichen Verteilnetz eine gréssere Anzahl Elektroboiler beliefert

werden.

Folgende Punkte bilden die Grundlage
fiir das Pilotprojekt:

- In einem Mehrfamilienhaus erfor-
dert die zentrale Brauchwarmwasser-
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Aufheizung fast durchwegs eine Zir-
kulation. Mit dieser Zirkulation sind
aber immer meist hohe Wirmeverlu-
ste verbunden.

- Eine individuelle Kostenabrechnung
ist bei Anlagen mit zentraler Brauch-
warmwasser-Bereitung nur mit er-
heblichem Aufwand moglich.

- Eine dezentrale Brauchwarmwasser-
Aufheizung mit einem Elektroboiler
bringt die Vorteile, dass eine Zirkula-
tion iiberfliissig wird und dass die
Kostenabrechnung via Wohnungs-
zihler erfolgen kann. Sie hat aber
den Nachteil der Monovalenz, d.h.
Abhiingigkeit von der Stromversor-
gung (Tarif, Aufheizzeiten usw.).

- Da in vielen Gemeinden das Strom-
nachttal durch Nachstromverbrau-
cher bereits ausgeftllt ist, bewirkt je-
der weitere Anschluss automatisch
eine Erhohung der Gesamtleistung
mit Spitzen wihrend den kéltesten
Wintertagen. Eine Entlastung des
Netzes bei tiefen Aussentemperatu-
ren ist daher dusserst willkommen
und ermoglicht ohne weiteren Netz-
ausbau den Anschluss weiterer Boi-
ler.

Aufgrund dieser Feststellungen wurde

ein Pilotprojekt verwirklicht mit dem

Ziel, die Vorteile der dezentralen

Brauchwarmwasser-Erzeugung  beizu-

behalten und die Nachteile der Mono-

valenz zu eliminieren.
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Prinzip

Der dezentral in jeder Wohnung pla-
zierte Boiler wird in Serie der Boden-
oder Radiatorenheizung vorgeschaltet
und mit dem Heizungswasser, welches
mit sinkender Aussentemperatur zu-
nehmend wirmer sein muss, vorge-
wirmt. Daher wird mit tieferer Aussen-
temperatur die Heizwassertemperatur
hoher, der Anteil der Brauchwasser-
Vorwirmung grosser und die notwendi-
ge Elektroheizenergie kleiner.

Durchfihrung des Projektes

Zur Durchfiihrung des Projektes wur-
den 2 verschiedene Objekte ausge-
wihlt.

Mehrfamilienhaus in Dietlikon

In diesem durch die Generalunterneh-
mung Walter Schmid AG erstellten
8-Familienhaus ist in sechs Wohnun-
gen je ein 250-Liter-Hochschrankboiler
eingebaut. Jeder Boiler besitzt einen
Elektroheizeinsatz und ein Heizwasser-
register. (Bei den zwei 1%2-Zimmer-
Wohnungen wurden kleinere Boiler in-
stalliert und aus Platzgriinden nicht an
das Heizungssystem angeschlossen).
Das Heizungswasser wird zentral mit
einer Gasheizung erwirmt und nach
Aussentemperatur geregelt. (Es ist den
Initianten des Pilotprojektes bekannt,
dass als Substitut Heizol und nicht Gas
eingesetzt werden muss, da im Winter
die Spitzen der Gasversorgung mit je-
nen der Stromversorgung zusammen-
fallen. Fur das Pilotprojekt, bei dem es
nur um die Verifizierung des Systems
ging, spielt dieser Aspekt aber keine
Rolle).

Das Heizwasserregister des Boilers ist
gemiss Bild 1 der Radiatoren- oder Bo-
denheizung vorgeschaltet. In allen
Wohnunge sind Bodenheizungen einge-
baut.

Ziel der Untersuchung an diesem Objekt

Es sollten die Anteile der Brauchwarm-
wasser-Heizenergie, bestehend aus
Elektrizitit und Heizwasser, untersucht
werden. Folgende Werte wurden erfasst

- Menge des entnommenen BWW

- Austrittstemperatur des BWW

- Wirmemenge des entnommenen
BWW

- Heizwassertemperaturverlauf

Wirmemenge aus der Zentralhei-

zung

- Strombezug

Diese Messergebnisse werden nachfol-
gend eingehend analysiert.

Mehrfamilienhaus in Winterthur

In diesem von der Firma Schoch/
Sprenger erstellten Mehrfamilienhaus
wurde in allen 13 Wohnungen ein 300 I-
Hochschrankboiler eingebaut. Jeder
Boiler ist mit einem Elektroheizeinsatz
und einem Heizwasserregister ausgeriu-
stet.

Das Heizungswasser wird zentral mit
einer bivalenten Wiarmepumpenanlage
(Luft-Wasser-WP kombiniert mit Ol-
heizkessel) aufgeheizt und die Heizwas-
sertemperatur witterungsabhingig ge-
regelt).

Fiir den Sommerbetrieb wird in den
Wohnungen manuell umgeschaltet.
(Bodenheizung zu, Bypassventil auf,
siehe Bild 2).

In allen Wohnungen sind Bodenhei-
zungen eingebaut.

Um den Energiefluss moglichst exakt
zu erfassen, wurde die Anlage mit allen
notwendigen Messeinrichtungen
(Stromzidhler, Wirmezihler, Tempera-
turschreiber usw.) ausgestattet.

Ziel der Untersuchungen an diesem
Objekt

Bei diesem Objekt sollte untersucht
werden, welche Art der Brauchwasser-
Aufheizung wirtschaftlicher ist.

- Aufheizung direkt mit dem im Boiler
eingebauten Elektroheizeinsatz.

- Aufheizung mit der Wirmepumpe
via Heizungsnetz und dem im Boiler
eingebauten Heizwasserregister.

Diese Messungen sind noch nicht abge-

schlossen und werden in einem separa-

ten Bericht publiziert.
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Ergebnisse

Reduktion der el. Heizenergie

Die in Bild 4 zusammengefassten Mess-
daten zeigen, dass der Anteil der Elek-
troheizenergie mit abnehmender Aus-
sen-, bzw. zunehmender Vorlauftempe-
ratur eindeutig abnimmt.

Der absolute Anteil Elektroheizener-
gie, der mit diesem System durch Heiz-
wirme aus der Zentralheizung ersetzt
werden kann, ist von mehreren Para-
metern abhiingig. Die wichtigsten sind

- Hohe der eingestellten Boilertempe-
ratur

- Heizsystem und die damit verbunde-
ne notwendige Vorlauftemperatur

- Benutzerverhalten (z.B. hauptsiachli-
cher BWW-Verbrauch am Morgen
oder am Abend)

- Boilerinhalt

Kommentar der Bewohner

Im Anschluss an die Messungen wurde
bei den Bewohnern eine Umfrage ge-
macht. Die Fragen lauteten

- Haben Sie im Sommer am Mor-
gen/am Abend gentigend Warmwas-
ser?

- Haben Sie im Winter am Mor-
gen/am Abend geniigend Warmwas-
ser?

- Wieviele Personen wohnen in Threr
Wohnung?

- Sind Sie mit der Heizung zufrieden?

- Ist Thre Wohnung tagsiiber/nachts
genligend geheizt?

- Haben Sie generelle Bemerkungen
oder Vorschlige?

Die Auswertung der Antworten ergab
folgendes Resultat

- Grundsitzlich ist man mit der Hei-
zung und mit den Temperaturen in
den Wohnungen zufrieden.

- Ist tagstiber keine Nachladung maog-
lich, reicht das Boilervolumen von
2501 fiir einen vierkdpfigen Haus-
halt nicht aus.

- Wenn Warmwassermangel auftritt,
ist dies abends, wobei die Jahreszeit
(Sommer, Winter) darauf keinen
Einfluss hat.

- Die Bewohner méchten die Moglich-
keit haben, den Elektroheizeinsatz
manuell zuzuschalten, wenn z.B. Be-
sucher die Wohnung mitbeniitzen.

Schlussbemerkungen

Wie die Resultate zeigen, kann der
Stromanteil  fiir  BWW-Erwirmung
ohne Mehrkosten massiv reduziert wer-
den.

Diese Reduktion ist bei den Elektrizi-
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Bild 1. System installiert in Dietlikon: Anschluss des Boilers an das Heizungsnetz in
der einfachsten Version
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Bild 2. System installiert in Winterthur: Anschluss des Boilers an das Heizungsnetz
mit manuveller Umschaltung von Sommer- auf Winterbetrieb. (Damit kann der Boiler
auch im Sommer mit der Wérmepumpe aufgeheizt werden. Die Bodenheizung bleibt
ausgeschaltet)
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Bild 3. Automatisiertes System: Anschluss des Boilers an das Heizungsnetz mit auto-
matisiertem Bypass. Der Boiler kann wie in Fig. 1 zusammen mit der Bodenheizung be-
trieben werden. Er kann aber auch durch éffnen des Bypassventils von der Bodenhei-
zung unabhéngig geladen werden. (z.B. kann vor dem Einschalten des Elektroheizein-
satzes nochmals mit Heizungswaser geheizt werden, indem mit einer Schaltuhr fir
eine gewisse Zeit das Bypassventil geéffnet und die Heizkesseltemperatur erhdht wird.
Auch Sommer-/Winter-Betrieb kann automatisch umgestellt werden.)
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titswerken dusserst willkommen, da dern werden, dass im Winter fir die

der allgemeine Strombedarf mit fallen-
der Aussentemperatur laufend zu-
nimmt.

Zudem ist abzusehen, dass sich die Ta-
rifstrukturen in naher Zukunft so én-

kWh mehr bezahlt werden muss als im
Sommer, oder dass solche Anlagen, die
die winterliche Stromspitze reduzieren,
durch einen besseren Strompreis gefor-
dert werden.
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Bild 4. Abnehmender Stromanteil mit tieferer Aussenlufttemperatur

Im weiteren ist das System noch weiter
entwicklungsfihig.

- Durch kurzzeitiges Erhohen der
Heizwassertemperatur vor dem Ein-
schalten des Elektroheizeinsatzes
kann der Anteil aus der Zentralhei-
zung weiter erhoht werden. (Via
Netzkommando oder Schaltuhr wer-
den die Bypassventile gedffnet, siche
Fig. 1, und die Vorlauftemperatur des
Heizwassers erhoht.)

- Eine Sonnenkollektoranlage kénnte
direkt in die Heizverteilung inte-
griert und mit dem gleichen Verteil-

netz fir Heizung und BWW-Erzeu-
gung eingesetzt werden. Die dafir
notwendigen Wéarmespeicher sind in
Form der dezentralen Boiler auch be-
reits vorhanden.

Anstelle des Heizkessels kann eine
bivalente Wiarmepumpenanlage ein-
gesetzt werden. Mit einer solchen
Kombination kénnen noch weitere
interessante Einsparungen und Netz-
entlastungen erreicht werden. Zur
Untersuchung dieser Anlagekombi-
nation lauft seit Herbst 1988 das Pi-
lotprojekt in Winterthur.

Energiepilotprojekte des Kantons Ziirich

Das Energiegesetz vom 19. Juni 1983 und die zugehorige Energieverordnung vom 6. No-
vember 1985 (in Kraft seit 1. Juli 1986) ermdglichen dem Kanton Ziirich die Unterstiit-
zung von Pilotprojekten, welche der Erprobung und Anwendung von neuen, den Zwek-
ken des Energiegesetzes entsprechenden Verfahren der Energieversorgung und -nutzung
dienen, also energiesparenden und umweltschonenden Verfahren sowie solchen zur An-
wendung erneuerbarer Energien und zur Minderung der Abhéngigkeit von einzelnen
Energietridgern.

Die Verfahren miissen in ihrer Art oder Anwendung neu sein und fiir den Kanton relevan-
te Resultate erwarten lassen. Die moglichen Staatsbeitriige betragen 10 bis 30 Prozent, in
besonderen Fillen bis 50%, der nichtamortisierbaren Mehrkosten gegeniiber einem kon-
ventionellen Verfahren. Fiir Projekte, die bei positivem Ausgang einen wirtschaftlichen
Betrieb erwarten lassen, konnen auch Risikogarantien von bis zu 30 Prozent der nicht-
amortisierbaren Kosten gewéhrt werden.

Der Kanton iibernimmt mit dieser Moglichkeit eine wichtige Aufgabe zwischen For-
schung und industrieller Anwendung, die durch keine Bundesgelder suventioniert werden
kann.

Die bisher unterstiitzten Projekte befassen sich u.a. mit folgenden Themen:

- Verwaltungsbausanierung mit hochisolierenden HIT-Fenstern

- Messungen an Schulhaus mit kiinstlichem Luftwechsel und Luftwdrmepumpenheizung
- Entwicklung eines kleinen Nahverkehrselektrofahrzeugs

- Geothermiebohrungen

- Verbrauchsabhiingige Heizkostenabrechnung

- Solarzellen-Inverter und -Anlagen

Dezentrale Elektroboiler mit Vorwidrmung durch Heizungsvorlauf

Im «Schweizer Ingenieur und Architekt» wird in unregelmissigen Abstiinden liber diese
Projekte berichtet werden.

Beitragsgesuche sind zu richten an die Kantonale Energiefachstelle, Amt fiir technische
Anlagen und Lufthygiene des Kantons Ziirich, 8090 Ziirich (Tel. 01/259 41 70)

Investitionen und Amortisation

Mehrkosten fiir Heizwasser-Weérme-
tauscher 6 Boiler a Fr. 702.- Fr.4212.-
Mehrkosten fiir Heizungs-Anschluss

6 Boiler a Fr. 200.- Fr. 1200.-

Mehrinvestitionen Total Fr.5412.-

Energiekosten fiir Brauchwarmwasser-Er-
wdrmung rein elektrisch (mittlere Nieder-
tarif-Teuerung 4%)

6*3300 kWhaFr.-.079 * 1.55 Fr.2425.-

Energiekosten fiir Brauchwarmwasser-
Erwdrmung kombiniert (Hochschrank-
boiler)

wéhrend Heizzeit (Sept. bis April)

50% elektrisch (mittlere Niedertarif-

Teuerung 4%)
6*8/12*0.5*3300 kWh a
Fr.-.079*1.55 = Fr. 808.-

50% von Zentralheizung (mittlerer Grenz-
kosten-Wirmepreis aus Heizol

= 0.065 Fr./kWh)

6*8/1*0.5*3300 kWh a Fr. -.065

= Fr. 429.-
ausserhalb Heizzeit 100 % elektrisch
(Mai bis Aug.)
6*%4/12%1.0*3300kWha
Fr.-.079*1.55 = Fr. 808.-

Fr.2045.- Fr.2045.-

Einsparung pro Jahr
Fr. 5412.-

Jahreskosten vor Steuern fiir
Mehrinvestitionen

5% Zins, 20 Jahre Lebensdauer,
Annuitdt 8%

Fr. 380.-

Mehrinvestitionen

Fr. 433.-

Mittlere Steuerverminderung bei
30% Grenzsteuerfuss
5% *5412.-*30% *0.5 Fr:

Energieeinsparung pro Jahr im Mittel
(Teuerung eingeschlossen) Fr. 380.-
. 13-

40.-

Mittlere Jahresmehrkosten Fr

Die Einfachheit, verglichen mit dem
Nutzen des Systems, ist verbliiffend
und der finanzielle Mehraufwand be-
scheiden, speziell wenn man bedenkt,
dass der Wirkungsgrad fiir die Brauch-
wassererwirmung massiv erhoht wer-
den kann und zugleich die Energieko-
sten individuell abgerechnet werden
konnen, ohne dass ein separater Wir-
mezéihler erforderlich ist.

Adresse des Verfassers: B. Kunz, Ing. HTL/
SWKI, 8967 Widen.

Fiir Auskiinfte wenden Sie sich bitte an

eine der folgenden Stellen:

- Elektrizititswerke des Kantons Zi-
rich, Herr Giorgio Lehner, Tel.
01/207 53 65

— Amt fiir technische Anlagen und Luft-

hygiene, kant. Energiefachstelle, Herr
Dr. R. Kriesi, Tel. 01/259 4170
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