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Energie-Erzeugung und -Verteilung

Die Seiten des VSE

Die verschiedenen Heizungssysteme von Wohnriumen

Vortrag anlisslich des Salon des Arts Ménagers Genf vom 6. November 1969,
gehalten von H. Spicher, Morges

Vorerst mochte ich auf die fiir saimtliche Systeme giiltigen
Vorteile der elektrischen Raumheizung hinweisen.

Diese Heizung benotigt:
— kein offenes Feuer, erzeugt somit
— kein Gas und ist geruchlos

Es besteht:
— keine Explosionsgefahr,
— keine Vergiftungsgefahr,
— keine Luftverschmutzung.

In konstruktiver Hinsicht bietet die elektrische Raumhei-
zung bedeutende Vorteile, da

— sie keine Finlagerung von Brennstoffen bendtigt, also
keine Tankanlagen und Tanks mit all ihren Gefahren,
— sie keiner Kamine bedarf,

— sie keine frostempfindlichen Wasserleitungen, speziell in
Ferienhdusern, erfordert,

—die in der Fabrik fertig montierten Apparate keine wei-
teren Anstriche bendtigen.

In finanzieller Hinsicht

— sind keine Investitionen fiir Brennstofflager notig,

— wird die benotigte Energie erst nach ihrem Verbrauch
bezahlt,

— werden in Miethiusern die Gebiihren unmittelbar von
jedem Mieter eingezogen (speziell bei individuellen Hei-
zungsanlagen),

— geniesst der Energietarif eine gewisse Stabilitit.
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Hinsichtlich des Komfortes

—ist die Raumheizung Husserst anpassungsfahig, da jeder
Raum separat geheizt und geregelt werden kann,

— bietet die Versorgung keinerlei Schwierigkeiten,

— kann die Anlage durch eine Ventilations- und Klimaanlage
erganzt werden.

Beiliufig mochte ich noch erwédhnen, dass mehr als 70 %
der fiir unser Land erforderlichen Gesamtenergie in Form
von Heizol geliefert wird. Diese Ermittlungen stiitzen sich
auf statistische Angaben von 1968 (52 % Heizdl und 23 %
Treibstoff). Durch diese Einfuhren gelangen wir in eine starke
Abhingigkeit vom Ausland, insbesondere auch, weil das
Stadtgas, das frither von der Kohle stammte, heute grossten-
teils durch Krackverfahren aus fliissigen Brennstoffen ge-
wonnen wird. Es wire selbstverstindlich dusserst wiinschens-
wert, in dieser Beziehung eine bessere Verteilung unserer
Energiequellen zu erlangen.

Es werden nun die verschiedenen Ausfiithrungstypen der
elektrischen Raumheizung néaher betrachtet und dabei spe-
ziell die Investitionen, wie auch die Betriebskosten beriick-
sichtigt.

Vorerst mochte ich allen Interessenten einer solchen Hei-
zungsanlage empfehlen, sich mit dem betreffenden Elektri-
zitatswerk in Verbindung zu setzen, um sich iiber die Tarife,
die Anschlussbedingungen und die technischen Moglichkei-
ten zu orientieren. Erst auf Grund dieser Angaben kann die
Projektierung vorgenommen werden.
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1. Altere Anlagen

a) ohne bestehende Heizungsanlagen

In einem solchen Fall wird die elektrische Raumheizung
recht kostspielig werden, da sie mit hohen thermischen Ver-
lusten belastet sein wird; die Mauern und das Dach verfiigen
liber keine geniigende Wirmeisolation; die einfach verglasten
Fenster sind meistens gegen die Luftinfiltration unzureichend
abgedichtet. Sofern jedoch das Elektrizititswerk einen vor-
teilhaften Nachttarif gewihrt, kann in diesem Fall trotzdem
eine elektrische Speicherheizung mit beweglichen Ofen in-
stalliert werden. Eine solche Losung kann besonders bei Fe-
rienhdusern in Betracht gezogen werden.

b) bei einer bereits bestehenden Zentralheizungsanlage

Je nach den Umstinden kann es vorkommen, dass ein
Heizkessel oder ein Brennstofftank ersetzt werden muss; bei
einer solchen Gelegenheit kann auch die Installation eines
elektrischen Heizkessels vorgesehen werden. Je nach den
Tarifbedingungen wird man sich entschliessen, einen Spei-
cherheizkessel des gleichen Ausmasses wie der konventionelle
Heizkessel zu installieren oder einen solchen fiir Direkthei-
zung, welcher eine weitgehende Reduktion der Abmessungen
der Anlage gestattet. Fiir die Ubertragung der Warme kann
die bestehende Installation verwendet werden.

Solche Anlagen ergeben gewohnlich recht hohe Betriebs-

kosten, welche lediglich bei dringendem Bedarf gerechtfertigt
sind.

Gemiss diesen Ausfithrungen kann behauptet werden,
dass die elektrische Raumheizung ausserdem in #lteren Ge-
biuden wenig empfehlenswert ist. Die elektrischen Netze
geniigen Ofters dem Anschluss solcher Leistungen nicht.

2. Anderung bestehender Anlagen

In diesem Fall muss vorerst gepriift werden, ob eine aus-
reichende Wiarmeisolation der Aussenmauern, der Bedachung
und der Zwischenbdden iiberhaupt ausgefiihrt werden kann.
In Funktion der thermischen Verluste, und selbstverstindlich
auch der bestehenden Tarifbedingungen, kann dann die eine
oder andere Variante in Betracht gezogen werden.

3. Neuanlagen

Auf diesem Gebiet verfiigt die elektrische Raumheizung
tiber sehr grosse, vielversprechende Erfolgsaussichten, da die
Gebiude, wie auch deren elektrische Anschliisse, gemiss den
spezifischen Erfordernissen solcher Anlagen gebaut wer-
den konnen. Unter diesen Umstinden kénnen simtliche Hei-
zungssysteme in Betracht gezogen werden, deren endgiiltige
Auswahl lediglich durch die Kriterien des Komfortes und
des Preises bestimmt werden.

Die Wirmeisolierung solcher Bauten muss mit grosster
Sorgfalt ausgefiihrt werden; man wird sich namentlich be-
miihen, die Warmeverlustkoeffizienten so niedrig als mog-
lich zu halten.

Fiir die elektrische Raumheizung sind folgende Verlust-
koeffizienten vorgeschrieben:

Bdden 0,70 W/m2/h/oC
Aussenmauern 0,40 W/m2/h/oC
Decken 0,30 W/m2/h/°C
Fenster 2,70 W/m2/h/oC
236 (B 50)

In diesem Zusammenhang mdchten wir noch darauf hin-
weisen, dass eine angemessene thermische Isolation des Ge-
biudes im Sommer eine angenehme Kiihle sowie eine ent-
sprechende Liarmdampfung bewirkt.

Um mangelhafte und unzuldngliche Anlagen wie auch zu
hohe Betriebskosten zu vermeiden, haben verschiedene Elek-
trizititswerke betriebseigene, in Heizungsfragen spezialisierte
Planungsbiiros eingerichtet und erteilen die Installationsbe-
willigung erst nach eingehender Priifung der entsprechenden
Berechnungen und Unterlagen. Wir miissen dabei noch mit
allem Nachdruck darauf hinweisen, dass die elektrische
Raumheizung gegeniiber den traditionellen Heizungssyste-
men eine bedeutend hohere Wirtschaftlichkeit bietet und dass
diese Einsparungen unbedingt bei der thermischen Isolierung
der Gebdude reinvestiert werden miissen, um auf diese Weise
allzu kostspielige Monatsabrechnungen zu vermeiden.

Wir befassen uns nun eingehend mit den verschiedenen
Heizungssystemen:

Der Speicherofen ist, seiner Bezeichnung gemiiss, ein Ge-
rit, das die Speicherung der thermischen Energie in einem
geeigneten Material bzw. in einem Speicherkern erméglicht.
Diese Wirme wird wihrend der Nacht bei schwacher Netz-
belastung und zu einem giinstigen Energietarif gespeichert.
Die Frage des Energietarifes muss jedoch vorgingig mit dem
Elektrizitatswerk abgeklirt werden, denn einzelne Werke be-
schrinken sich auf einen einzigen, durchgehenden Einheits-
tarif und gewihren keine Verbilligung fiir die wihrend der
Nacht bezogene Energie.

Die im Laufe der Nacht aufgespeicherte Energie wird
tagsiiber je nach dem jeweiligen Energiebedarf wieder riick-
erstattet. Der Speicherkern erreicht eine Temperatur von
800 °C. Dank seiner guten Wirmeisolierung weisen seine
Oberflichen wesentlich geringere Temperaturen auf und
konnen ohne weiteres beriihrt werden. Die Steuerung der
Aufladung dieser Gerite erfolgt entweder von Hand mittels
eines Schalters oder automatisch durch einen Thermostaten,
welcher die Temperatur des Speicherkernes misst, oder durch
einen Aussenthermostaten, welcher die Aufladungsdauer re-
gelt.

Dieses System kann durch den Einbau eines Ventilators
verbessert werden, welcher durch einen Thermostaten ge-
steuert wird und die Wirmeabgabe durch zwangsliufige
Konvektion bewirkt. Die Raumluft wird iiber den heissen
Speicherkern geschleust und in Bodennihe aus dem Gerite
ausgeblasen.

Dieses System wird als Einzelheizung angewendet, wobei
jeweils ein Apparat in den betreffenden Raum gestellt
oder ein einziges Gerit in sehr kleinen Wohnungen installiert
wird. Diese Gerite verfiigen iibrigens iiber sehr beachtliche
Abmessungen und wiegen mehrere hundert Kilo. Infolge
ihrer Grosse bietet die Heizung von Nebenrdaumen, wie Bade-
zimmer, Toiletten, Vorraume, einige Schwierigkeiten. Es wer-
den daher dort sehr oft Heizkdrper mit direkter Strahlung
eingesetzt. Dieses System kann also als Speicherheizung von
Einzelrdumen bezeichnet werden.
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Die zentrale Speicherheizung hat eine gewisse Ahnlichkeit
mit der konventionellen Zentralheizung, wobei allerdings die
mit Heizdl oder Gas betriebenen Heizkessel durch einen
elektrischen Heizkessel ersetzt werden. Dieses System habe
ich bereits am Anfang meiner Ausfiihrungen im Rahmen der
Gebdaude mit bestehenden Installationen erwihnt. Als War-
metriager dient in diesem Fall das Wasser der Zentralheizung
oder eine geeignete Luftzirkulation.

Bei Fussbodenheizung werden die Raume grosstenteils
durch die Warmestrahlung der in den Bdden einbetonierten
Heizkorper erwiarmt, welche wahrend der schwachbelasteten
Niedertarifzeit aufgeladen werden. Die dafiir erforderlichen
Heizmatten werden entweder in den Boden einbetoniert
oder auch in entsprechende Aussparungen eingelegt, Die
Heizkabel werden:

— unmittelbar in die Fisenbetonplatten eingegossen und
wihrend der Betonierung durch einen Metallrahmen oder
ein geschweisstes Stahlnetz festgehalten,

— oder in eine Abdeckung eingefiigt, welche unmittelbar auf
dem Fussboden aufliegt. Der Bodenbelag ist mittels einer
Abdichtung vom eigentlichen Wéarmebelag getrennt.

Die Bodenspeicherheizung ist vorwiegend eine Gemein-
schaftsheizung, da ein gewisser Anteil der gespeicherten ther-
mischen Energie auch die unteren Rdume erwirmt.

Die iiber Auffiillungen oder Unterkellerungen befind-
lichen Heizplatten miissen mit einer guten Wirmeisolation
versehen werden.

Die maximal zuldssige Oberflichentemperatur der Fuss-
bdden soll 27 9C nicht iibersteigen. Eine Temperaturbegren-
zung von 22—240C ist diesbeziiglich sehr empfehlenswert.
Die Steuerung der thermischen Aufladung erfolgt meistens
durch eine automatische Regelvorrichtung mit einem Aussen-
thermostaten.

Unter Berlicksichtigung der Bodentemperatur, der klima-
tischen Einfliisse, der Aufladungsdauer und der Ausfiihrungs-
art der Fussboden, betrigt die elektrische Anschlussleistung
gewdhnlich 100 bis 200 Watt pro Quadratmeter.

Dieses Heizungssystem kann nur fiir Neubauten angewen-
det werden, erfordert aber eine recht sorgfiltige Projektie-
rung, da der Bodenbelag infolge der Temperaturschwankun-
gen gewissen mechanischen Beanspruchungen ausgesetzt ist.
Diese Methode eignet sich besonders fiir die Heizung von
Kirchen und die Aufwdrmung grosser Luftmassen.

Die Mischheizung mit gleichzeitiger Anwendung von
Speicher- und Direktheizgeriten erfordert grundsitzlich
einige Speicherheizgerite oder in den Fussboden versenkte
Heizmatten. Diese durch die Speicher abgestrahlte Basis-
warme von 12 bis 14 °C kann durch den Mieter in Miethdu-
sern nicht geregelt werden, da die Temperaturregelung auto-
matisch durch einen Aussenthermostaten erfolgt. Die Zusatz-
heizung wird durch Siulen- oder Wandstrahler und evtl.
durch Direktheizgerite gewihrleistet. Die in jedem einzelnen
Raum befindlichen Thermostaten erméglichen eine indivi-
duelle Regelung dieser letztgenannten Heizk&rper. Das Ver-
hiltnis der Speicher- zur Direktheizung hiingt vorwiegend
von der Benutzung, den klimatischen Verhiltnissen und den
geltenden Energietarifen ab.
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Folgende Angaben konnen diesbeziiglich als richtungs-
weisend betrachtet werden:
60 bis 80 % des Warmebedarfes,
20 bis 40 % des Warmebedarfes.

— Basisheizung:
— Zusatzheizung:

Erfahrungsgemiss besteht nun eine gewisse Neigung, die
Basisheizung mit Speichergeriten zugunsten der Direkthei-
zung aus komfortbedingten Griinden zu vermindern, weil das
letztere System dem Beniitzer eine leichtere Regelung der
Heizung ermdglicht. Diese Uberlegung rechtfertigt sich be-
sonders bei Ferienhdusern, wo lediglich 60 bis 80 % der
Basisheizung zur Einhaltung einer bestimmten Temperatur-
grenze, bereits einen iibermassigen Aufwand bilden.

Die Direktheizung bietet eine dusserst leichte und be-
queme Regelung und einen maximalen Komfort. In diesem
Zusammenhang sei noch erwihnt, dass die Kontroverse iiber
Speicher- oder Direktheizung nicht durch den Verbraucher,
sondern eher durch die Energieverteiler erortert wird. Wenn
wir in der Tat einem Hausbesitzer einen Ofen von einigen
hundert Kilo Gewicht oder ein Modell von nur einigen Kilo
anbieten, so wird ihm die Wahl sicher nicht schwerfallen.

Bei diesem System werden die Einbau- und Wandstrahler
auf die verschiedenen Riume verteilt, welche man heizen
will. Die Regelung erfolgt durch die in den Raumen aufge-
stellten Thermostaten. Die Direktheizung bietet den beacht-
lichen Vorteil einer hervorragenden Anpassungsfihigkeit
und ermoglicht damit:

zu Heizen wo man will und wie man will!

Die Direktheizung funktioniert wihrend des ganzen Ta-
ges und verbraucht somit ebenfalls Tagesenergie. Da diese
nun gewohnlich kostspieliger ist, bildet eine absolut einwand-
freie thermische Isolation der Gebiude eine fundamentale
Voraussetzung, um simtliche Warmeverluste weitgehend zu
reduzieren. Die elektrischen Anschlussleitungen betragen
60...80 W/m2,

Eine Verbesserung solcher Anlagen wird durch Kombi-
nation von Direktheizung mit einer zentralen Beliiftung er-
zielt, welche die Innenluft standig erneuert, ihr eine relative
Luftfeuchtigkeit von 70 % zufiihrt, Geriiche beseitigt und
damit tatsachlich den grosstmoglichen Komfort gewihrlei-
stet.

Bei diesem Verfahren wird die frische Aussenluft vorerst
filtriert und durch geeignete, in den Fussboden verlegte
Rohrleitungen aus Polyithylen in simtliche Raume mit einer
Geschwindigkeit von 0,2 m/s geschleust. Bei ihrem Ausfluss
aus jedem Raum wird diese Frischluft durch Heizkdrper
erwarmt. Infolge eines leichten Uberdruckes fliesst die Heiss-
luft langsam durch den Raum, dem sie bei ihrem Austritt ins
Freie simtliche Verunreinigungen der Innenatmosphire ent-
zieht, Eine Trennung der Liiftungs- und Heizungsanlagen
ermoglicht die Lufterneuerung auch im Sommer.

Die Direktheizung erfordert eine recht sorgfiltige und
absolut einwandfreie Konstruktion der Strahler, damit ihre
Aussenverkleidung ohne Gefahr beriihrt werden darf und die
durch die Wiarmeausdehnung verursachten Gerdusche ver-
mieden werden.

Gewisse Fabrikanten entwickelten recht originelle Losun-
gen, bei welchen die Strahler in den Boden versenkt und
beispielsweise vor Balkontiiren installiert werden.
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Meiner Ansicht nach sollte noch abschliessend die Warm-
wasseraufbereitung erwahnt werden, da ja diese mit der elek-
trischen Heizung sehr eng zusammenhéngt. Im Rahmen die-
ser Ausfiihrungen mdochte ich dieses Problem allerdings nicht
aufgreifen und iiberlasse gerne dieses Thema den Speziali-
sten. In dieser Beziehung miisste man jedoch die neuesten

technischen Fortschritte und Tarifbedingungen beriicksichti-
gen, welche von verschiedenen Elektrizitdtswerken dieser
Kategorie von Verbrauchern eingeraumt werden.

Adresse des Autors:
H. Spicher, Ing., Chemin Bel Horizon, 1110 Morges.

Unabhiingige Kraftwerke als Ergéinzung abhingiger Werke

Ein Diskussionsbeitrag von H. Stephenson, Wien

Fortsetzung aus Nr. 4/69
3. Ermittlung des Energiebedarfes

3.1 Grundsditzliche Evwdgungen

Erfolgt die Energieversorgung vorwiegend durch vom je-
weiligen Wasserdargebot abhingige Laufwasserkraftwerke,
so wird der bedarfsgerechte Kraftwerksausbau in hohem
Masse von den Schwankungen des Wasserdargebotes beein-
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flusst. Die genaue Kenntnis des Ablaufes der Wasserfiihrung
und eine moglichst exakte Schatzung der Bedarfsentwicklung
sind erforderlich, um zu entscheiden, welche Kraftwerkstypen
als wirtschaftlich optimale Erginzung zu den Laufwasserkraft-
werken gebaut werden sollen.

Die «Hydraulizitat» [4], ein relativer Begriff, der sich fiir
ein bestimmtes Gebiet aus der Relation des jeweiligen zum
mittleren Erzeugungsvermogen iiber eine moglichst lange Be-

obachtungsreihe ergibt, oder
Aufzeichnungen tiber die mitt-
leren Wasserdargebote in-
~ nerhalb  bestimmter Zeit-
rdume geniigen nicht fiir die
Planung des kiinftigen Kraft-
werksausbaues.

Fir die Ermittlung der
Fehl-und Uberschussenergien
sind nicht die Dauerlinien fiir
die Maxima, Minima oder
Mittelwerte der Wasserdar-
gebote, sondern die Dauer-
linie (de), wie sie fiir den
dritten Monat in Fig. 6 ein-
gezeichnet ist, die das grosste
Maximum, das kleinste Mini-
mum und das mittlere arbeits-
maéssige Dargebot innerhalb

20

einer grosseren Zeitspanne
darstellt, massgebend.
Nachstehend werden zwei
Verfahren beschrieben, die
die Analyse des Energiebedar-
fes vornehmen und in einfa-
cher Weise und mit aus-
reichender Genauigkeit die

Fig. 6
Geordnetes Laufwasserdargebot
(Monatsdauerlinien in % vom
Vollwasser
a) max. Dargebot
b) mittl. Dargebot
¢) min. Dargebot
— — — — Monatsdurchschnitt
(Regeljahr)
_____ (de) arbeitsmissiger
Monatsdurchschnitt

VIL VIIL IX. X.
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mit extremen Maxima
und Minima

XL XIIL

VSE 2548
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