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Wairmeversorgung der Personalsiedlung
Sils i.D. des EWZ

F. Meier und J. Buchli

Auf der Suche nach einer beispielhaften
Beheizung seiner Wohnsiedlung in Sils 1.D.
realisierte das Elektrizitatswerk der Stadt
Zirich (EWZ) eine Gemeinschaftswéarmever-
sorgung, die in der Ubergangszeit mittels
einer Luft-Wasser-Warmepumpe mit Elektrizi-
tat und wahrend der kalten Periode mit Holz
betrieben wird. Nachdem die Anlage in der
ersten Heizperiode mit einigen Problemen zu
kampfen hatte, konnte im letzten, zum Teil
sehr kalten Winter ein befriedigender Betrieb
erreicht werden.

En s'efforcant de trouver une méthode de
chauffage exemplaire pour ses immeubles
d'habitation a Sils 1.D., le Service de I'électri-
cité de la Ville de Zurich (EWZ) a mis au point
un systeme de chautffage collectif qui en
période froide fonctionne au bois et le reste
du temps a l'électricité au moyen d'une
pompe a chaleur air-eau. Apres que l'instal-
lation ait présenté quelques problemes
durant la premiere période de chauffage, I'ex-
ploitation a été satisfaisante au cours du der-
nier hiver en partie tres froid.

Adressen der Autoren

Fritz Meier, EWZ-Betriebsleitung Kraftwerke
Mittelbiinden. 7411 Sils i.D.

Jiirg Buchli, dipl. Ing. ETH/SIA, projektierender
Ingenieur. 7023 Chur/Haldenstein

1. Ausgangslage

Das Elektrizitdtswerk der Stadt Zii-
rich (EWZ) stellt seinem in den Anla-
gen Sils i.D. tdtigen Personal Wohn-
raum in der Wohnkolonie Albula zur
Verfigung. Die Wohnsiedlung um-
fasst heute 16 auf sechs Gebédude ver-
teilte Wohnungen. Die Gebdude stam-
men aus den Pionierzeiten des Wasser-
kraftwerkbaus der EWZ in Graubiin-
den, Anfang unseres Jahrhunderts.

Die Gebdude waren mit zentralge-
feuerten Einzelgebdudeheizungen aus-
gerustet, die urspriinglich mit Kohle
und seit 1958 mit Ol betrieben wurden.
Die Kessel sind tiberaltert, zudem wur-
den durch das kantonale Amt fiir Ge-
wisserschutz die erdverlegten Heizol-
tanks endgiiltig abgeschrieben.

Dieser Umstand veranlasste die Be-
triebsleitung, die Frage der Wiarmever-
sorgung der Wohnsiedlung ganzheit-
lich an die Hand zu nehmen und zu 16-
sen. Im Jahre 1980 liess sie im Rahmen
einer Planungsstudie Vorschldge fiir
eine neue Wirmeversorgungskonzep-
tion der ganzen Siedlung ausarbeiten.

Von Anfang an wurde neben ener-
gietechnischen  Sanierungsmassnah-
men an der Gebdudehiille auch die
Untersuchung von Losungen einbezo-
gen, welche iiber die minimal erforder-
liche Sanierung der bestehenden Heiz-
anlagen hinausgingen. Im Sinne der
herrschenden energiepolitischen Si-
tuation, in der nicht mehr Gberall jede
billigste Olheizung gut genug ist, bzw.
im Bestreben, wo moglich Heizdl zu
substituieren, sollte beispielhaft eine
alternative Losung angestrebt werden,
die auch aus der Sicht der Bauherrin,
als  Produzentin hydroelektrischer
Energie, anderweitig empfehlenswert
ist. Gemeinsam wurde vom Projektin-
genieur und der Betriebsleitung in der
Folge eine Losung erarbeitet, die in
der Ubergangszeit mit elektrischer
Energie liber eine Luft-Wasser-Wir-
mepumpe betrieben wird und wahrend

der wirklich kalten Periode Holz als
Energietrdger vorsieht.

Die gewidhlte Losung kommt in ho-
hem Masse den gestellten Randbedin-
gungen entgegen, nimmt sie doch
Riicksicht auf die jahreszeitlichen Pro-
duktionsbedingungen  hydroelektri-
scher Energie einerseits und nutzt an-
derseits die unproblematische Lager-
fahigkeit (sprich «Speicherfihigkeit»)
des zweiten hochwertigen einheimi-
schen Energietriagers «Holz» voll aus.
Das Konzept vermittelt also beispiel-
hafte Charakterziige, die in vielen dhn-
lichen Fillen ebenfalls empfohlen
werden konnen.

2. Technische
Ausgestaltung der Anlage

2.1 Allgemeines

Zunichst einmal stand man vor der
Frage, entweder eine gemeinschaftli-
che Energiezentrale fiir die ganze Sied-
lung oder sechs Einzelgebaudeanlagen
zu wahlen. Gegen ersteres sprach die
nicht sehr kompakte Uberbauung der
Siedlung, gegen Einzelanlagen der mit
der Holzfeuerung unweigerlich ver-
bundene iibermaissige Bedienungsauf-
wand.

Man entschied sich fiir die gemein-
schaftliche Wiarmezentrale mit War-
meverteilnetz. Hauptkriterien, die zu
dieser Losung fihrten, waren:

- Vertretbarer  Bedienungsaufwand
wihrend des Betriebs der Holzfeue-
rung.

- Das Vorhandensein eines alten, un-
benutzten Werkstattgebdudes an ge-
eigneter Lage, das zur Wiarmezen-
trale samt Holzlager umfunktioniert
werden konnte (siche Situationsplan
Fig. 1).

- Das unbewohnte Werkstattgebdude
bot keinerlei Probleme in bezug auf
die Gerduschemissionen einer Luft-
Wasser-Wirmepumpe.
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- Die

Warmwasserversorgung im
ganzen Versorgungsgebiet war be-
reits frither vom Heizsystem ge-
trennt und mit Elektroboilern in je-
der einzelnen Wohnung geldst wor-
den. Auf eine Verteilung von
Brauchwarmwasser konnte also ver-
zichtet werden, d.h. die Temperatu-
ren im Netz mussten nicht auf die
Warmwasseraufbereitung Riick-
sicht nehmen.

Hauptbedingung, die im Hinblick
auf eine zukunftsweisende Losung in
jedem Fall erfiillt werden musste, war
die Minimierung der Warmeverluste
des tiber 300 m langen Verteilnetzes.
Nur unter dieser Bedingung konnte
der Losung vorbehaltslos zugestimmt
werden.

Der Wirmeleistungsbedarf  der
sechs Gebidude wurde, gestiitzt auf den
bisherigen Olverbrauch, berechnet,
was schliesslich fiir die ganze Siedlung
150 kW ergab. Unter Beriicksichtigung
von moglichen Siedlungserweiterun-
gen wurde die Wirmezentrale fiir eine
Spitzenleistung von 200 kW konzi-
piert.

In der zweiten Hilfte des Jahres
1981 wurde von der Bauherrschaft der
Baubeschluss gefasst. Im Jahre 1982
konnten sodann programmgemass zu-
nachst die Umbauarbeiten am Gebéu-
de der zukiinftigen kleinen Warmezen-
trale vorgenommen werden und im
Winter 1982/83 die Installationen in
der Zentrale. Im Sommer 1983 wurde
das Netz erstellt, so dass die Anlage
fir die Heizperiode 1983/84 betriebs-
bereit stand.

Die Steuerung und Uberwachung
der Heizzentrale ist fiir unbemannten
Betrieb konzipiert. Das richtige Funk-
tionieren der Warmeerzeuger und der
Hilfsbetriebsaggregate wird elektrisch
lberwacht. Der Isolationszustand der

Fig. 1

Ubersichtsplan iiber die

mit Fernwiirme
versorgten Gebiude

Fernwirmeleitungen wird durch eine
Uberwachungsschlaufe  kontrolliert.
Besondere Betriebszustandsmeldun-
gen und Storungsmeldungen werden
in einer Signalanlage zusammenge-
fasst und als Sammelalarm iiber ein

Telealarmgerdt in den Kommando-~

raum des regionalen Steuerzentrums
Sils tibertragen. Die Heizzentrale be-
findet sich etwa 500 m vom Betriebsge-
baude und den Werkstétten des Albu-
lawerkes entfernt. So koOnnen das
Nachftllen des Holzvergasers und no-
tige Kontrollgdnge durch Werksperso-
nal erledigt werden, wobei ausserhalb
der Arbeitszeit das diensttuende
Schichtpersonal dafiir eingesetzt wird.

2.2 Warmezentrale

Eine verhéltnisméssig bescheidene
Grundlast wird durch eine zweistufige
Luft-Wasser-Elektrowdrmepumpe be-
reitgestellt. Thre Heizleistung bei +4
°C Aussentemperatur und 50 °C Vor-
lauftemperatur betragt 60 kW. Man
entschied sich fiir ein Split-Gerédt mit
dem Kailtemittel R-12 und Heissgas-
Abtauung. Sie arbeitet auf einem drei-
teiligen Pufferspeicher von 27001
Wasser. Trotz den unverdnderten
Wairmeverteilsystemen in den Gebadu-
den, die urspriinglich fiir Temperatu-
ren 90/70 °C ausgelegt wurden, bietet
die nach oben beschriankte Vorlauf-
Temperatur beim Wirmepumpenein-
satz keinerlei Probleme. Im Alleingang
vermag sie eine Vorlauftemperatur
von etwa 40 °C zu halten. Werden die
Elektroheizeinsiatze von 30 kW im
Speicher zugeschaltet, erhdht sich die
Temperatur im Netz bis gegen 50 °C,
was dann ausreicht, um den Wiarmebe-
darf bei etwa + 0 °C Aussentemperatur
zu decken.

Als zweites, auf den vollen Warme-
leistungsbedarf dimensioniertes Wiar-

meerzeugungssystem dient ein Fest-
brennstoffkessel mit einem vorge-
schalteten Rogo-Holzgasgenerator
(Fig. 2). Je nach Brennstoffqualitit be-
tragt die Leistung 151-235kW.

Vorfeuerungsanlagen sind aus der
Zeit des letzten Weltkrieges bekannt,
wo sie einen festen Platz bei mittleren
und grosseren Festbrennstoff-Wir-
meerzeugungsanlagen einnahmen.

In der Folge schwand ihre Bedeu-
tung parallel mit dem Riickgang des
Einsatzes der einheimischen Fest-
brennstoffe. In den letzten Jahren wur-
de im Zuge des Umdenkprozesses in
unserer Energieversorgung ihre
Weiterentwicklung und Foérderung
wieder aufgenommen. Die Vorteile der
Vorfeuerungen sind:
sehr gute Verbrennung. Die Verga-
sung erfolgt bei Temperaturen tiber
1000 °C. Dies hat eine vollstindige
Verbrennung aller organischen Be-
standteile und folglich sehr geringe
Riickstdnde zur Folge.

Die vollstindige Verbrennung weist
als weitere willkommene Eigen-
schaft eine sehr geringe Russbildung
auf und fithrt zudem zu einem guten
Wirkungsgrad.

- Die Vorfeuerungsapparate weisen
ein grosses Fiillvolumen auf, was
sich positiv auf den Bedienungs-
komfort auswirkt.

Letztlich erhoffte man sich mit der
Vorfeuerung, im Gegensatz zu den
konventionellen Holzkesseln, ein

Teillastverhalten mit gutem Wir-
kungsgrad und somit die Ersparnis
von Speichereinbauten. Leider be-

Fig. 2

Holzgasgenerator mit Heizkessel
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stétigte sich dieser Vorteil nicht im
erwarteten Umfang.

Der Vorfeuerungsbehilter wird be-
quem mit Spélten (50 cm Lange) und,
wenn vorhanden, mit feinem Fiillma-
terial wie Hackschnitzeln, Sdgemehl
usw. chargenweise und moglichst dicht
von einem um ein Stockwerk erhohten
Niveau aus gefullt (Fig.3). Bei der
Holzaufbereitung, meistens nach einer
Vortrocknungsphase, werden die Spél-
ten in speziell konstruierte Container
abgefiillt und mit dem Stapler zur end-
giiltigen Trocknung im Holzlager auf-
gestapelt (Fig 4). Von hier aus wird sie
sodann miuhelos zur Einfill6ffnung
verschoben.

Die Organisation der Holzbeschaf-
fung und -aufbereitung strebt eine
zweijahrige Lagerung des Brennstoffes
an. Die Beschaffung der jahrlich erfor-
derlichen Energieholzmenge bereitet
in absehbarer Zukunft keine Miihe.

Fir den Betrieb der beiden Wir-
meerzeugungsanlagen wurde anfing-
lich folgende Zielsetzung vorgegeben:

- Mit der Wiarmepumpe sollte bis
zu einer Aussentemperatur, bei wel-
cher noch eine verniinftige Leistungs-
ziffer erreichbar ist, der Grundlastwar-
mebedarf gedeckt werden.

- Mit der Holzgasfeuerung sollte
im bivalent-parallelen Betrieb die Dif-
ferenz zwischen der von der Heizungs-
regelung verlangten Wirme und der
Wirmepumpenleistung erzeugt wer-
den.

- Bei Aussentemperaturen unter-
halb der Einsatzgrenze fiir die Wirme-
pumpe sollte die Holzgasfeuerung den
gesamten Wairmebedarf decken. Fiir
diese erste Betriebsphase war nur im
Wirmepumpenkreis ein Warmwasser-
speicher eingebaut. Die Holzgasfeue-
rung arbeitete ab dem Heizkessel iiber

Fig.3
Einfiilloffnung des
Holzvergasers

ein Mischventil direkt auf den Heiz-
kreislauf.

Der Betrieb im ersten Winter zeigte,
dass diese Betriebsphilosophie nicht
realisierbar war und zwar darum, weil
es sich als unmoglich erwies, die War-
meproduktion der Holzgasfeuerung
im bivalent-parallelen Betrieb auf den
neben der Warmepumpe verbleiben-
den Restbedarf zu drosseln. Dazu
fiihrte die auch bei abgestellter Luftzu-
fuhr zum Holzgaskessel produzierte
Stillstandwérme zu erheblichen feuer-
und regelungstechnischen Problemen.

Fiir die ndchste Heizperiode wurde
die ganze Anlage denn auch umge-
baut, wobei es unumginglich war, in
den Kesselkreislauf einen grosseren
Speicher einzubauen, welcher erlaub-
te, die Wirmeproduktion einer Fiil-
lung des Holzgaskessels voll zu puf-
fern. Gleichzeitig wurden in den Wir-
mepumpenspeichern drei elektrische
Heizeinsitze eingebaut, um den Ein-
satzbereich der Holzgasfeuerung nach

Fig. 4
Holzlager in der
Heizzentrale

tieferen Temperaturen bzw. grosserem

Wirmebedarf zu verschieben.

Die gednderte Anlage wird nun
nach folgendem Einsatzprogramm ge-
fahren:

- Die Wirmeerzeuger arbeiten nur
noch bivalent-alternativ auf das
Versorgungsnetz.

- Bis zu den Witterungsverhéltnissen,
bei welchen die Wirmepumpe die
von der Vorlaufregulierung verlang-
te Vorlauftemperatur erbringt, wird
mit der Warmepumpe geheizt. All-
fallig auftretende Defizite im Grenz-
bereich werden durch die Elektrozu-
satzheizung uberbriickt.

- Bei tieferen Temperaturen wird die
Wirmepumpe und die Zusatzhei-
zung abgestellt, und die Wiarmebe-
darfsdeckung erfolgt allein mit der
Holzgasfeuerung.

- Um die Umschaltung vom Wirme-
pumpen- auf den Kesselbetrieb
sprungfrei vollziehen zu kdnnen, ist
es moglich, wihrend des Warme-
pumpenbetriebs mit der Holzgas-
feuerung im Kesselspeicher die be-
notigte Wirmemenge bereitzustel-
len.

2.3 Verteilsystem

Figur | zeigt die Situation der Wir-
mezentrale und der zu versorgenden
Gebédude. Zwei unabhingige Stringe
ubernehmen die Verteilung. Die Wir-
meiibergabe in den Gebéduden erfolgt
direkt, d.h. es sind keine Wirmeaus-
tauschprozesse dazwischengeschaltet.
Dem keinesfalls zu vernachlissigen-
den Problem der Wirmeverluste im
Verteilnetz wurde durch folgende

Massnahmen Rechnung getragen:
1. Giinstige Leitungsfithrung, kurze
Verbindungsleitungen,

die, wo
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Holzgasgenerator Heizkesselspeicher
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machbar, im Gebdude gefithrt sind.

2. Ausserordentlich dicke Isolations-
hiille der Fernwarmeleitungen. Ein-
gesetzt wurden erdverlegte verbund-
isolierte Einzelleitungen der
Norm 3.

3. Betrieb des Netzes auf niedrigem
Temperaturniveau. Dies wurde er-
reicht, indem die aussentemperatur-
abhangige Vorlaufregulierung samt
Nachtabsenkung in der Wiarmezen-
trale erfolgt. Es wird also wiahrend
der ganzen Heizperiode gleitend ge-
fahren. Somit weist das Wdirme-
trdgermedium im Netz immer nur
die in den Heizkorpern effektiv er-
forderlichen Temperaturen auf,
was sich entsprechend giinstig auf
die Verluste auswirkt.

Fiir jeden Strang wird der Durch-
fluss mit einer separaten Umwalzpum-
pe mittels Drehzahlanpassung dersel-
ben auf den nétigen Wert eingestellt.
Sogar die Heizwasserzirkulation in
den Gebéduden wird von den Netz-
pumpen aufrechterhalten. Der Lei-
stungsbedarf der Zirkulationspumpen
betrdagt pro Strang nur 200-300 W (sie-
he Prinzipschema, Fig. 5). Beide Strin-
ge des Verteilnetzes werden in der
Heizzentrale mit Regelventilen auf die

aussentemperaturabhingige Vorlauf-
temperatur einreguliert. Die Steuerung
der Mischventile erfolgt durch einen
Vorlaufregler. Dieses witterungsge-
fiihrte Regelgerdt erlaubt sowohl eine
gute Anpassung der Vorlauftempera-
tur an die systemspezifischen Erfor-
dernisse sowie die Einstellung der er-
wiinschten Heizprogramme und die
Erfiillung gewisser Uberwachungs-
funktionen. Die ganze Verteilanlage
ist also dusserst einfach konzipiert. Die
individuellen Regulierbediirfnisse in
den einzelnen Gebduden werden
sichergestellt durch eine Regulierung
des Heizwasserdurchsatzes mittels
Differenzdruckregler in jeder Uberga-
bestation und durch Thermostatventi-
le an den Heizkorpern.

Ein Wirmezdhler registriert die ge-
samte Warmemenge, die die Wirme-
zentrale verldsst. Mit Hilfe der einge-
bauten Warmwasserzdhler in den
Ubergabestationen ist eine Ver-
brauchskontrolle der einzelnen Ge-
baude gewihrleistet.

Nach Betdtigung der entsprechen-
den Schieber in den Ubergabestatio-
nen lassen sich im Notfall die alten
Kohle/Ol-Heizanlagen wieder in Be-
trieb nehmen, sofern Brennstofflager

und -zufuhr behelfsmaissig sicherge-
stellt sind.

3. Erste Erfabhrungen

Im Herbst 1983 wurde die Anlage in
Betrieb genommen. Neben den iibli-
chen Einregulierungs- und Start-
schwierigkeiten ergaben sich auf der
Seite des Fernwirmenetzes, der Wir-
meiibergabe und der alten gebdudein-
ternen Verteilungen keinerlei Proble-
me. Die einfache und rationelle Tem-
peraturregulierung befriedigt alle Be-
teiligten.

Auf der Wiarmeproduktionsseite tra-
ten anfdnglich Stérungen auf, die sich
im wesentlichen auf die folgenden
zwei Punkte zuriickfiihren liessen:

- Die Abtauperioden des Wirme-
pumpenverdampfers waren zu lang.
Durch den Einbau von automati-
schen Klappen konnte verhindert
werden, dass unerwiinschte Luft-
stromungen die Abtauwdrme unge-
nutzt ablenken. Seither arbeitet die
Wirmepumpe zufriedenstellend.

- Der Betrieb der Holzvorfeuerung
liess anfanglich allgemein zu wiin-
schen iibrig. Wie erwihnt stellte es
sich heraus, dass, analog zu den
meisten konventionellen Holzfeue-
rungen, der Teillastbetrieb nicht be-
friedigt. Dabei traten ganz verschie-
dene Unregelmissigkeiten auf, wie
Uberhitzung des Kessels, Verrus-
sung von Kesseln und Kamin,
Ubertemperaturen am Rost des Ver-
Zasers usw.

Nach Ablauf der ersten Heizsaison
wurden die im vorangehenden Kapitel
beschriebenen Massnahmen durchge-
flihrt.

Die Betriebserfahrungen der zwei-
ten Heizperiode 1984/85 sind nun ge-
samthaft zufriedenstellend ausgefal-
len, und auch die ausserordentliche Ja-
nuarkéltewelle konnte problemlos ge-
meistert werden.
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