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Bivalente

Warmwasseraufbereitung

Strom und Ol sparen mit dem Warmwasser-Kombi

Dezentrale Elektroboiler Gber den Vorlauf der 6l- oder gasbeschickten
Zentralheizung vorzuwérmen erweist sich als strom- und kostenspa-
rende Lésung. Diese kombinierte oder bivalente Warmwasseraufberei-
tung entlastet das Elektrizitétsnetz zu Zeiten grosster Belastung, denn
der Anteil der fossilen Vorwédrmung steigt mit sinkender Aussentem-
peratur. Das innovative Warmwassersystem wurde als Pilot- und De-
monstrationsprojekt erprobt, heute ist es unter der Bezeichnung Schrank-

boiler auf dem Markt.

Die haufigste Variante der Warmwas-
seraufbereitung in Mehrfamilienhdu-
sern hat einen gewichtigen Nachteil:

VON OTHMAR HUMM,
ZURICH

Der fossil beheizte, zentrale Wasserer-
wérmer speist ein Verteilnetz, das auf-
grund der stdndigen Zirkulation gros-
sere Verluste einfdhrt, als selbst von
Fachleuten vermutet wird. Erhebungen
zeigen, dass zwischen Zentrale und
Zapfstellen rund ein Viertel des gesam-
ten Energieverbrauches fiir die Warm-
wasseraufbereitung verlorengeht. Hau-
ser, in denen die Verteilverluste gar
grosser sind als die «gezapfte» Energie,
sind keineswegs selten. Die naheliegen-
de Alternative dazu, das Warmwasser
zu 100% in dezentralen Elektroboilern
aufzubereiten, bedeutet eine zusitzli-
che Belastung fiir das Netz. Durch die
Erhohung der Gesamtleistung bilden
sich «automatisch» Leistungsspitzen in
den kéltesten Winterndchten — fiir un-
sere Elektrizitdtsversorgung ein echtes
Problem.

Die Industriepartner von Energie
2000

Der Kombi-Wassererwarmer ist ein Bei-
spiel eines erfolgreichen Pilot- und De-
monstrationsprojektes (P+D). Die ur-
spriingliche Idee war vor einigen Jahren
Grundlage fiir ein P+D-Projekt des Kan-
tons Ziirich. Nach Abschluss des Projek-
tes half die Aktionsgruppe Elektrizitat
von Energie 2000 bei der Standardisie-
rung und der Markteinfihrung. Heute
bieten zwei Hersteller und ein Handels-
unternechmen Kombi-Wassererwidrmerin
verschiedenen Grossen an (Cipag, 8330
Pfiffikon, Domotec, 4663 Aarburg, Ge-
briider Tobler AG, 8902 Urdorf). Gesu-
che fiir neue P+D-Projekte sind an die
Energiefachstelle des Standortkantons
oder an das Bundesamt fiir Energiewirt-
schaft, 3003 Bern, zu richten.

Vor einigen Jahren initiierte der Kanton
Zirich ein Pilotprojekt, um Vor- und
Nachteile der kombinierten, bivalenten
Wassererwdrmung zu kldaren. Kombi-
niert heisst: Die dezentralen Boiler in
den einzelnen Wohnungen werden
durch den Heizungsvorlauf vorge-
wiérmt, die Nachwirmung erfolgt elek-
trisch. Die Losung bringt drei Vorteile:
[ Keine oder nur geringe Verteilverlu-
ste

[J Wesentliche Reduktion des Strom-
verbrauches zu Zeiten grosser Nachfra-
ge (Winter) im Vergleich zu dezentralen
Elektroboilern

[J Hohere Flexibilitdt fiir den Einsatz
von Wiarmepumpen und Sonnenkollek-
toranlagen. Die Vertrdglichkeit ge-
geniiber Fernwarme ist ebenfalls besser.
Im Rahmen von Energie 2000 hat die
Aktionsgruppe Elektrizitat fiinf Vari-

2 000 Mio kWh Strom

Auf die Elektroboiler entfallen knapp
16% des gesamten im Haushalt ver-
brauchten Stromes. Stellt man in Rech-
nung, dass die Haushalte am schweizeri-
schen Elektrizitdtsverbrauch mit 28% be-
teiligt sind, ergibt sich ein Anteil der Boi-
ler am Gesamtverbrauch von4.4% —2 000
GWh jdhrlich. (Die Zahlen stammen aus
dem Jahre 1988.)

anten der WW-Aufbereitung energe-
tisch bewertet:

— Zentraler Elektroboiler (an sich sel-
tener Fall, Referenzvariante)

— Dezentrale Elektroboiler (innerhalb
der Wohnungen)

— Bivalente Erwdrmung mit fossiler
Vorwarmung (Ol oder Gas) und elek-
trischer Nachwéarmung

— Wie vorstehende Variante, jedoch er-
gdnzt durch eine Warmepumpe (von
dieser Variante sind zwei verschiede-
ne Einsatzarten der Warmepumpe
dargestellt)

— Wie Variante vorangehend, jedoch
ergdnzt mit Sonnenkollektoren.

Zentraler Elektroboiler

Der durchschnittliche Haushalt weist
einen Pro-Kopf-Verbrauch von 50 1
Wasser pro Tag aus. Die Erwdrmung
dieses Wasser von 10 auf 55°C ergibt

Energieverbrauch in Einheiten

*

Zentraler Dezentraler ~ Warmwasser-
Elektro- Elektro- Kombi
boiler boiler

Umgebung Umgebung Solar
38 48 34
OliGas
EA. |
0l/Gas
2

WW-Kombi ~ WW-Kombi ~ WW-Kombi
mit WP WP gezielt mit Sonnen-

kollektoren l

Bild 1. Anteil des Stromes an der gesamten Heizenergie (%) und Heizwasser-Vor-
lauftemperatur (°C) in Abhdngigkeit der Aussentemperatur (°C)
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Bild 2. Schematische Darstellung der Anlage mit WP und Heizkessel

einen Jahresbedarf von 950 kWh, ent-
sprechend «100 Einheiten Strom». Die
Verbrauchswerte der anderen Varian-
ten beziehen sich auf dieses Referenz-
setting.

Dezentrale Elektroboiler

Die dezentralisierte Erwdrmung er-
laubt die verbrauchsabhidngige Warm-
wasserkostenabrechnung (VWWKA),
was 5 bis 10 Prozent Strom spart. Wei-
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Bild 3. Schematische Darstellung der Anlage nur mit Heizkessel
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Bild 4. Hochschrankboiler mit den Ein-
richtungen zur elekirischen Nachwar-
mung (oben) und fossilen Vorwarmung

tere 15% des Energieverbrauches der
Referenzanlage entfallen mit dem
grossten Teil der Zirkulationsverluste.
Moderne WW-Systeme «heizen» die
Umgebung mit 6 bis 7 W pro m Lei-
tungslidnge, Vor- und Riicklauf zusam-
men ergeben 12 bis 14 W/m. Auf das
ganze Jahr umgerechnet, resultieren
Verteilverluste von 100 bis 120 kWh
oder 15 bis 18 Fr. pro Laufmeter Dop-
pelleitung. Fiir den hier gefiihrten Ver-
gleich diirfen allerdings nur 50% der
Verteilverluste angerechnet werden, da
die andere Halfte im Winter das Haus
heizt.

Kombinierte Erwdarmung

Der Heizungsvorlauf speist den dezen-
tralen Elektroboiler und gleichzeitig
(«parallel») die Komponenten der
Heizwarmeverteilung, beispielsweise
Register der Fussbodenheizung oder
Niedertemperaturradiatoren. Je nach
Regime erwdrmt sich das Boilerwasser
um 15 bis 30 “K auf 25 bis 40 °C. Mit sin-
kender Aussentemperatur nimmt der
Anteil der zentralen, in der Regel fossi-
len Vorwarmung stark zu, weil die Tem-
peratur des Heizungsvorlaufes steigt.

Beispiel: Bei einer Aussentemperatur
von +12 °C entfallen 40% des Ener-
gicaufwandes auf die Olzentralheizung,
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bei -8 “C sind es 70%. Diese Abhdngig-
keit 1st aus energiewirtschaftlicher und
auch aus haustechnischer Sicht will-
kommen. Das belastete Elektrizitits-
netz erfdhrt dadurch eine Entlastung.
Ausserhalb der Heizperiode wird das
Warmwasser ausschliesslich elektrisch
aufbereitet.

Kombi mit Warmepumpe

Die Kombi-Losung dndert am Som-
merbetrieb der dezentralen Elektroboi-
ler nichts. Mit einer Warmepumpe als
Ergénzung kann die «reine» Kombi-Lo-
sung zusétzlich und ganzjdhrig verbes-
sert werden.

Empfohlene Schaltung: Der Heizungs-
vorlauf miindet in den zentralen Woh-
nungsverteiler, an dem alle Warmever-
braucher der Wohnung angeschlossen
sind. Zwischen dem Abgang des Boilers
und den anderen (Heizungs-) Abgin-
genist ein elektromechanisch bedientes
Ventil eingebaut. Der Boiler kann also
geladen werden, ohne die Wohnung zu
heizen. Eine Warmepumpe bringt im
Sommerbetrieb die gleiche Entlastung
des Elektrizitdtsnetzes, wie das im Win-
ter durch den Kombi moglich ist. Im
Sommer belduft sich im hier bespro-
chenen Fall die Leistungszahl der War-
mepumpe auf 3, im Winter auf 2 (rech-
nerische Durchschnittswerte). Wih-
rend winterlichen Sperrzeiten fiir War-
mepumpen muss die Wassererwarmung
vollstandig durch die 6l- oder gasbefeu-
erte Zentralheizung ibernommen wer-
den.

Das WW-Kombi mit Wirmepumpe
lduft im Winter auf eine «trivalente»
Warmwasseraufbereitung hinaus: Vor-
wirmung mit zentraler Ol- oder Gas-
heizung und Wirmepumpe, Nachhei-
zung durch die elektrischen Heizeinsét-
ze in den dezentralen Boilern. In dieser
Konfiguration ist die elektrische Di-
rektheizung nicht vollstdndig substitu-
iert und - damit zusammenhdngend -
lauft die Warmepumpe nicht im besten
Betriebspunkt.

Um diese beiden Nachteile zu eliminie-
ren, bietet sich ein zeitweiser Entweder-
oder-Betrieb an: Wihrend der Heizsai-
son arbeitet die Warmepumpe zu ge-
wissen Zeiten und aufgrund der WW-
Nachfrage wie im Sommerbetrieb, das
heisst der Boiler wird von der Warme-
pumpe geladen, ohne dass die Heiz-
wirmeverteilung daran partizipiert
(das erwdhnte Ventil im zentralen Woh-
nungsverteiler ist gesperrt). Bei vollen
WW-Speichern und gleichzeitigem
Heizwédrmebedarf ist der Vorlauf mit
dem Raumwidrmeverteilsystem verbun-
den. Zu Zeiten tiefer Aussentempera-
turen geht die Warmepumpe ausser
Betrieb; die Temperatur des Heizungs-
vorlaufes ist aber gentigend hoch, um
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Bild 5. Anteil der Stromes an der gesamten Heizenergie (%) und Heizwasser-
Vorlauftemperatur (C) in Abhdngigkeit der Aussentemperatur (C)

Energietrdager Einsparung
Strom Fossil Umge- Solar  Strom  Energie
bung gesamt
Elektro
zentral 100 0 0 0 0 Referenzanlage
Elektro
dezentral 85 0 0 15 5
Warmwasser-
Kombi 54 Bl 0 46 i3
WW-Kombi
mit WP 35 12 38 65 58 Sommerladung mit WP
Heizsaison: WP parallel
zur Heizung
WW-Kombi
WP gezielt 25 12 48 75 63 Sommerladung mit WP
Heizsaison: WP
alternativ zur Heizung
WW-Kombi mit
Kollektoren 23 28 0 7 49

Tabelle 1. Die Systeme zur Warmwasseraufbereitung im Vergleich. Zahlen geben
Energieeinheiten wieder, einheitliches Nutzwérmevolumen von 85 Einheiten; Feue-

rungsverluste sind unbericksichtigt

die Wohnungsboiler auf Solltemperatur
zu bringen — ohne Nachheizung.

Kombi mit Sonnenkollektoren

Indie gleiche Richtungzielt die mit Son-
nenkollektoren ergédnzte Variante der
kombinierten Wassererwidrmung. Der
Ertrag von durchschnittlich 350
kWh/m?a fillt naturgeméss zu einem
tiberwiegenden Teil im Sommer an.
Eine Kollektorfldche von 1 m? pro Per-
son hat sich bewihrt und gilt auch fiir
diesen Vergleich. Die solare Ernte wird
in den Heizungsvorlauf eingespiesen.

Die Kombination von Sonnenkollekto-
ren und Warmepumpe — ergdnzt mit
dem Warmwasser-Kombi — ist nicht
empfehlenswert, da sich die beiden

Warmeerzeuger in den ertragreichsten
Zeiten gegenseitig konkurrenzieren.
Umgebungswiarme durch Sonnenener-
gie zu substituieren, ist jedenfalls nicht
das Ziel eines derartigen WW-Systems.

Fazit: Kombination ist sinnvoll

Die Tabelle zeigt deutlich: Die bivalen-
te Warmwasseraufbereitung einerseits
spart Energie und substituiert anderer-
seits Elektrizitdt im «richtigen Mo-
ment». Nicht nur energetisch, auch aus
betrieblicher Sicht schneidet die mit
einer Warmepumpe erginzte, kombi-
nierte WW-Aufbereitung am besten ab.
Adresse des Verfassers: Othmar Humm, Ing.
HTL, Gubelstrasse 59, 8050 Ziirich




	Bivalente Warmwasseraufbereitung: Strom und Öl sparen mit dem Warmwasser-Kombi

