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Wassererwidrmung in grossen
Mehrfamilienhdusern - ein weitgehend
ungenutztes Substitutionspotential

R. Spalinger

Die Wassererwarmung ist eine sehr alte und
von den Elektrizitatswerken gern gesehene
Anwendung der elektrischen Energie. Bei
den Einfamilienhdusern haben Elektro-Was-
sererwdarmer heute einen hohen Verbrer-
tungsgrad. in den grossen Mehrfamilienhau-
sern dagegen wird das Wasser zum Uberwie-
genden Teil noch iiber die Ol-Kombikessel
erwarmt. Hier liegen noch grosse Moglichkei-
ten brach fir die Substitution von Erdol, vor
allem fiir den bivalenten Betrieb von zentra-
len Anlagen in bestehenden Gebauden:
Warmwassererzeugung im Sommer mit
Strom, im Winter weiterhin mit dem Kombi-
kessel. Mit dieser Nutzung des Sommerstro-
mes konnte die Abgabe erheblicher Schad-
stoffmengen an unsere Umwelt vermieden
werden.

Le chauffage de l'eau sanitaire est une utilisa-

tion de l'énergie électrique que les entre-
prises électriques appliquent volontiers et
depuis tres longtemps. Alors que dans les
grands immeubles locatifs, 'eau est chauffée
en grande partie encore dans des chaudieres
mixtes avec du mazout, les chauffes-eau
électriques sont répandus largement de nos
Jours dans les maisons particuliéres. Le rem-
placement du pétrole, en particulier pour I'ex-
ploitation biénergie d'installations centrales
dans des batiments existants, trouve ici de
nouvelles et grandes possibilités: production
d'eau chaude en été au moyen d'électricité,
et en hiver au moyen de la chaudiere mixte.
Cette utilisation d'électricité d'été permettrait
déviter la pollution de notre environnement
par des quantités considérables de sub-
stances toxiques.

Adresse des Autors

Ruedi Spalinger, El.-Ing. HTL, INFEL (Informations-
stelle fiir Elektrizititsanwendung), Bahnhofplatz 9,
8023 Ziirich

1. Markt- und
Energieanteile bei der
Wassererwiarmung

Am Anfang dieses Jahrhunderts wa-
ren Holz und Kohle die hauptsiachlich-
sten Energietrager fiir die Wasserer-
wiarmung. Schon bald jedoch begann
sich der Elektroboiler zu verbreiten,
und er hatte zwischen 1940 und 1950
die  Holz/Kohle-Wassererwarmung
weitgehend verdrdngt. In dieser Zeit
setzte dann aber auch der Siegeszug
des Ol-Kombikessels ein, der den
Marktanteil des Elektroboilers in kur-
zer Zeit erreichte. 1970 waren etwa
gleich viele Gebdude mit Elektro- wie
mit Ol-Wassererwirmern ausgeriistet.
Als Folge der Olkrise gewann dann
aber der Elektroboiler wieder Anteile
zuriick. Figur 1 zeigt die Entwicklung
der einzelnen Wassererwdrmungsar-
ten nach Anzahl der Gebiude, die da-
mit in der Schweiz versorgt werden.
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Fig.1 Anteil der Energietriiger fiir die Warm-

wasserversorgung der Schweiz nach Anzahl der
Gebiude

Quelle: E. Graber, Elcalor AG, Aarau
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Fig.2 Energiemengenanteil der verschiedenen
Energietriger an der Wassererwirmung in der
Schweiz 1984

Quelle: E. Graber, Elcalor AG, Aarau

Die Anzahl der Gebdude sagt aber
noch nichts iiber die Energieanteile
der einzelnen Energietrdger aus. In
den grossen Mehrfamilienhdusern
wird das Warmwasser mehrheitlich
noch mit dem Ol-Kombikessel er-
wiarmt. Dies hat zur Folge, dass von
der Energiemenge her gesehen das Ol
immer noch den grossten Anteil an der
Wassererwdrmung hat, ndamlich 56%.
An zweiter Stelle folgt die Elektrizitat
mit 34%, in den Rest teilen sich alle an-
dern. In Figur 2 sind diese Verhéltnisse
dargestellt.

Figur 3 zeigt die Anteile von Elek-
tro-Wassererwdrmern in den Gebdiu-
dekategorien Einfamilienhaus, kleines
Mehrfamilienhaus (bis 4 Wohnungen)
und grosses Mehrfamilienhaus. Die
Zahlen fiir 1980 sind statistisch erhér-
tet, bei den andern handelt es sich um
eine Hochrechnung aufgrund der Ver-
kaufszahlen der Fabrikanten. Von den
Einfamilienhdusern und den kleinen
Mehrfamilienhdusern waren 1984
etwa 60% mit Elektroboilern ausgerii-
stet, bei den grossen Mehrfamilien-
hdusern jedoch nur etwa 30%.

Heute sind in der Schweiz etwa
750 000-800 000 Elektro-Wasserer-
wérmer installiert. Im Jahre 1984 wur-
den gemiss Angaben der Fabrikanten
etwa 70000 Gerite verkauft, von de-
nen jedoch iiber die Hilfte fiir den Er-
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satz bestehender Anlagen bestimmt
war. Bei den einzelnen Produktearten
ist im Laufe der letzten Jahre eine star-
ke Verlagerung vom Wandboiler zum
Standboiler festzustellen. Dies ist dar-
auf zurickzufiihren, dass heute tiefere
Speichertemperaturen gefordert wer-
den, was automatisch grossere Volu-
men hervorruft. Gleichzeitig ist ein
grosser Anstieg der Verkaufszahlen
von Hochschrankboilern zu vermer-
ken. Da diese hauptsdchlich in den
einzelnen Wohnungen der Mehrfami-
lienhduser installiert werden, ist dies
doch ein Indiz dafiir, dass der Elektro-
boiler auch in dieser Gebidudekatego-
rie wieder vermehrt zum Zuge kommt.

Liter @ 60°C / Person u. Tag

2. Einzel-Wassererwirmer
im Mehrfamilienhaus

Nach dem Zweiten Weltkrieg wur-
den in Mehrfamilienhdusern die Elek-
troboiler sozusagen standardmassig
eingesetzt, namlich als Einbaumodelle
neben dem Spiilbecken unter dem Ar-
beitstisch in der Kiiche. Sie hatten
einen Inhalt von 50-120 Litern, was
dem damaligen Warmwasserbedarf
durchaus entsprach. Durch die tiefen
Olpreise eroberte sich in den sechziger
Jahren die zentrale Wasserversorgung
mit dem Ol-Kombikessel den Markt
im Mehrfamilienhaus praktisch zu
100%.

Fig. 4

Wihrend die Olkrisen in den siebzi-
ger Jahren dazu fiihrten, dass sich im
Einfamilienhaus der Elektro-Was-
sererwiarmer wieder durchzusetzen be-
gann, war das im Mehrfamilienhaus
nicht der Fall. Einerseits liessen das
uneingeschrankte Warmwasser-Ange-
bot der zentralen Versorgungen und
gestiegene Komfort- und Hygienean-
spriiche den Warmwasserbedarf kraf-
tig ansteigen. Figur 4 zeigt diese Ent-
wicklung im Mehrfamilienhaus auf.
120 Liter Warmwasser sind heute in
einer Wohnung von mehr als einem
Zimmer zu wenig, vor allem auch, weil
nach heutigen Erkenntnissen die
Speichertemperatur nicht iiber 60°C
betragen sollte (Verluste, Kalkaus-
scheidungen). Anderseits ist in moder-
nen Wohnungen der Platz beschriankt
und unter dem Arbeitstisch in der
Kiiche von der Funktion her gesehen
so wertvoll, dass er nicht mehr zur
Speicherung von Warmwasser ver-
wendet wird.

Aus diesen Griinden hat die ein-
schlagige Industrie Gerdte auf den
Markt gebracht, die speziell fiir den
Einbau in Normhochschrinke vorge-
sehen sind. Sie haben 200-300 Liter
Inhalt und konnen in einem Hoch-
schrank moglichst im Zentrum der
Warmwasserversorgung in der Woh-
nung installiert werden (Figur 3).
Durch diese Losung gelangt der Elek-
trowassererwérmer wieder vermehrt in
die Mehrfamilienhéuser.

Die Vorteile liegen auf der Hand:

- Die verbrauchernahe Installation
ermoglicht eine kurze Leitungsfiih-
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rung, es ist kein Zirkulationssystem

notwendig. Die Energieverluste
bleiben somit minimal.
- Die Warmwasserkosten werden

iiber den Elektrizititszdhler jedem
Mieter individuell verrechnet. Dar-
aus resultiert ein enormer Spareffekt
(Fachleute sprechen von 20% und
mehr).

- Es wird Erdél durch Elektrizitat er-
setzt und somit ein Beitrag zum Um-
weltschutz geleistet.

Die Einzelversorgung mit Hoch-
schrankboilern kommt mehrheitlich in
Neubauten zur Anwendung.

3. Méglichkeiten zur
Sommerstromnutzung bei
bestehenden
Kombikessel-Anlagen

Altere Ol-Kombikessel arbeiten im
Sommer, wenn sie nur fiir die Was-
sererwdrmung eingesetzt werden, mit
einem schlechten Wirkungsgrad. Es ist
deshalb verstindlich, dass viele Besit-
zer und Bewohner von Mehrfamilien-
hiusern den Wunsch haben, die 6lbe-
feuerten Kombikessel in den Sommer-
monaten stillzulegen und das Warm-
wasser elektrisch zu erwdrmen.

Anderseits weist die schweizerische
Strombilanz im Sommer einen Pro-
duktionsiiberschuss auf, wie aus Figur
6 deutlich hervorgeht. Angesichts der
Umweltbelastung durch die Olfeue-
rungen und unserer Erdolabhingig-
keit wire es sicher sinnvoll, diesen
Produktionsiiberschuss im eigenen
Land zu nutzen. 1984 betrug er etwa
4,7 Milliarden kWh.

3.1 Abschditzung des
Substitutionspotentials

Man kann davon ausgehen, dass es
heute in der Schweiz etwa 170000

Mehrfamilienhduser mit mehr als 4
Wohnungen gibt. In etwa 30% oder
50000 Gebauden dirfte das Warm-
wasser elektrisch erwarmt werden.
Nimmt man an, dass von den iibrigen
die Halfte auf bivalente Wasserversor-
gung umgestellt werden kdnnte, wiren
das etwa 60000 Gebdude mit einer
Einwohnerzahl von rund 2 Millionen.
Wenn der Energieverbrauch fiir das
Warmwasser pro Person und Jahr mit
1000 kWh angenommen wird, ergibt
das fiir ein halbes Jahr ein Substitu-
tionspotential von etwa | Milliarde
kWh. Unter Beriicksichtigung des
schlechten Wirkungsgrades der Ol-
Kombikessel im Sommer entspricht
dies etwa einer Menge von 200000
Tonnen Heizol oder einem Eisenbahn-
zug mit Olzisternenwagen von gut 50
km Lénge.

Bei der Verbrennung dieser Menge
entstehen etwa die folgenden Schad-
stoffe:

1400 Tonnen Schwefeldioxid (SO2)
500 Tonnen Kohlenmonoxid (CO)
400 Tonnen Stickstoffoxide (NOy)
100 Tonnen Kohlenwasserstoff (CH)

20 Tonnen Staub, Russ

Ein Wegfall dieser Schadstoffmen-
gen wirde dem Wald sicher gut be-
kommen, vor allem im Sommer, wenn
die Vegetation besonders aktiv ist.

3.2 Wahl des Wassererwdrmers

Herkémmliche Nachtspeicher eig-
nen sich in einem Mehrfamilienhaus
kaum fiir den nachtréglichen Einbau
zum bivalenten Betrieb mit dem Ol-
Kombikessel. Zu grosser Platzbedarf,
zu grosse Anschlussleistung und zu
hohe Investitionskosten sind die
Griinde dafiir, dass diese Losung nur
in wenigen Fillen realisiert werden
konnte.

Theoretisch wire es auch moglich,

das Wasser mit einem Durchflusserhit-
zer zu erwiarmen. Bei diesen Geriten
wird das Wasser wihrend des Durch-
fliessens erwirmt. Dies bedeutet, dass
die Erwirmerleistung auf den hoch-
sten Spitzenbedarf ausgelegt werden
muss. Daraus resultieren Anschlusslei-
stungen, die in einem bestehenden
Mehrfamilienhaus nicht vorhanden
sind. Aus dem kleinen Wasservolumen
des Durchflusserhitzers entstehen wei-
tere Nachteile, nimlich grosse Tempe-
raturschwankungen und kurze Schalt-
intervalle. Zudem konnen keine Sperr-
zeiten iiberbriickt werden.

Eine geeignete Zwischenldsung zu
den obenerwihnten Systemen bietet
der Magro-Wassererwdrmer (genannt
nach seinem Erfinder Max Grossen,
BKW). Mit ihm konnen die Anforde-
rungen erfiillt werden, die an einen
Sommerboiler fiir ein bestehendes
Mehrfamilienhaus gestellt werden
miissen, ndmlich:

- verniinftige Investitionskosten
- geringer Platzbedarf
- Maéglichkeit zur Uberbriickung von

Sperrzeiten
- Abdeckung der Verbrauchsspitzen

mit relativ geringer Anschlusslei-

stung

3.3 Funktionsprinzip des
Magro-Systems

Figur 7 zeigt den schematischen
Aufbau eines Magro-Wassererwir-
mers. Das Wasser im Behilter wird un-
ter Einhaltung einer klaren Schichtung
zwischen Warm- und Kaltwasser von
oben nach unten erwdrmt. Der Ther-
mostat Th 1 ist auf 60 °C eingestellt
und steuert den Heizeinsatz E 1. So-
bald die Wassertemperatur bei Th 2
57 °C erreicht, wird die Pumpe P1 im
Ladekreislauf eingeschaltet, sofern die
Wassertemperatur bei Th 3 unter 20 °C
liegt. Nun wird kaltes Wasser von un-
ten nach oben gefordert, bis die Tem-
peratur bei Th 2 unter 57 °C sinkt. Jetzt
wird die Ladepumpe wieder stillge-
setzt, bis die Temperatur bei Th 2 wie-
der auf iiber 57 °C angestiegen ist. Die-
ser Vorgang wiederholt sich so lange,
bis das ganze Speichervolumen er-
wirmt ist. Der Heizeinsatz wird ausge-
schaltet, wenn bei Th 1 eine Tempera-
tur von 60°C erreicht ist. Wahrend
den Sperrzeiten sind der Heizeinsatz
und die Ladepumpe nicht in Betrieb,
und der Speicher wird entladen. Nach
einer Sperrzeit steht sofort wieder war-
mes Wasser zur Verfiigung, weil zuerst
der obere Teil des Wasservolumens er-
wiarmt wird.
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Je nach Druckverhiltnissen muss
evtl. im Ladekreislauf ein Steuerventil
eingebaut werden, um eine Bypass-
Wirkung iiber die Ladeleitung zu ver-
meiden. Zufiihrungs- und Entnahme-
rohr des Ladekreislaufes miissen so
ausgelegt werden, dass der Ladevor-
gang keine Durchmischung der
Warm- und der Kaltwasserzone her-
vorruft. Auch die Art und Weise sowie
die Einfithrungshohe der Zirkulations-
leitung sind entscheidend, dass die
Schichtung nicht durchmischt wird.

Da bei bestehenden Gebiduden die
Einbring6ffnungen sowie die Raum-
hohen gegeben sind, miissen in gros-
sen Mehrfamilienhdusern zwei oder
auch mehrere Behilter verwendet wer-
den, die problemlos in Serie geschaltet
werden konnen.

3.4 Dimensionierung

Die Dimensionierung des Behilter-
volumens und der Erwirmerleistung
werden am besten einem Sanitirfach-
mann iiberlassen. In bestehenden Ge-
bauden wird dieser den Warmwasser-
verbrauch iiber mehrere Tage registrie-
ren und ein Verbrauchs-Summendia-
gramm fir die einzelnen Wochentage
erstellen. Auf dieser Grundlage und
den bekannten Sperrzeiten fir die
Aufladung kénnen Volumen und Er-
wirmerleistung bestimmt werden.

Als grobe Richtwerte (bei einer
Sperrzeit von max. 2 Stunden hinter-
einander) konnen, je nach Wohnungs-
grosse, eine Erwirmerleistung von
0,8-1,4 kW und ein Volumen von
20-40 Liter pro Wohnung angenom-
men werden.

3.5 Anforderungen fiir
wirtschaftlichen Betrieb

Um wiahrend den Sommermonaten
in Mehrfamilienhdusern die zentrale
Warmwasserversorgung auf den Ener-
gietrdger  Elektrizitit umzustellen,
miisste fir einen wirtschaftlich interes-
santen Betrieb der Strom zu folgenden
Bedingungen geliefert werden:

- Dauer: mindestens 6 Monate
- Freigabezeit: 16-22 Stunden, Unter-
briiche max. etwa 2 Stunden
- Tarif: etwa 6 Rp./kWh
- keine Netzkostenbeitrige
Es ist klar, dass der Verbrauch iiber
einen separaten Zahler registriert wer-
den miisste.

3.6 Wirtschaftlichkeitsberechnung an
einem Beispiel

Das folgende Berechnungsbeispiel
beruht auf Werten aus der Praxis mit
folgenden Grundlagen:

- Objekt: Mehrfamilienhaus mit 20
4-Zimmer-Wohnungen

- max. tdglicher Warmwasserver-
brauch: 5500 Liter

- durchschnittlicher taglicher Warm-
wasserverbrauch: 3800 Liter (inkl
aller Verluste)

- Geritenutzungsgrad des Kombikes-
sels im Sommer: 60%

- Geritenutzungsgrad  des
Wassererwarmers: 88%

- Olpreis: Fr. -.70/kg

- Elektrizititspreis: 6 Rp./kWh

- Magro-Wassererwidrmer: 800 1 In-
halt, 27 kW Leistung

Magro-

® Investitionen:

Magro-Wassererwidrmer: Fr. 4900.-
Montage und Sanitir-

Installation Fr. 1700.-
Elektro-Installation: Fr. 1800.-
Separater Zihler: Fr. 400.-
Anlagekosten: Fr. 8800.-

® Amortisationskosten:

Zins 5,5%, Abschreibedauer 20 Jahre,
ergibt eine Annuitit von 8,4%.
Amortisationskosten:  Fr. 740.- p.a.

® Energiekosten: (Sommerhalbjahr)
Ol-Kombikessel:
5700kga Fr.-.70 =
Magro-Wassererwirmer:
45200 kWh a Fr.-.06 = Fr.2712.- p.a.

Minderkosten Magro-
Wassererwarmer:

Fr.3990.- p.a.

Fr. 1278.- p.a.

Die Energiekosteneinsparung durch
den Elektro-Wassererwidrmer im Som-
mer ist bedeutend hoher als die Amor-
tisationskosten fiir die Anlage. Die In-
vestitionen sind in rund 7 Jahren zu-
riuckbezahlt.

4. Schlussbemerkungen

Es ist durchaus auch moglich, eine
Luft/Wasser-Warmepumpe in den La-
dekreislauf eines Magro-Wassererwir-
mers zu schalten. Da in einem Mehrfa-
milienhaus wegen der relativ langen
Zirkulationsleitungen eine Wasser-
temperatur im Erwédrmer von 60°C
notwendig ist, miisste mit einem Elek-
troeinsatz das Wasser im oberen Teil
von etwa 55 auf 60°C nacherwirmt
werden. Auch eine solche Anlage ldsst
sich ohne weiteres amortisieren.

Die beschriebene Substitutionsmdog-
lichkeit mit der elektrischen Wasserer-
wiarmung im Sommer hat verschiedene
Vorteile:

- Sie ist umweltfreundlich, da bedeu-
tende Mengen an Erdol eingespart
werden konnen.

- Sie nutzt die Energie besser aus, da
der Sommerbetrieb des Kombikes-
sels mit schlechtem Nutzungsgrad
vermieden wird.

- Sie bietet eine Moglichkeit fir die
Nutzung des Sommerstromiiber-
schusses im eigenen Land.

- Sie konnte innert kurzer Zeit ver-
wirklicht werden.

978 (B 380)
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