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Die werkgesteuerte Mischheizung -

eine frei steuerbare Lastgruppe

W. Stréssler

Auch bei Netzen mit Belastungsspitzen wéh-
rend der Nacht im Winter kann durch das
neuartige Elektroheizungskonzept der werk-
gesteuerten Mischheizung ausserhalb der
Hochlastzeiten noch Energie fur die
Raumheizung bereitgestellt werden. Bei die-
ser von den Elektrizitatswerken Wynau ent-
wickelten Kombination aus Direkt- und
Speicherheizung erfolgt die Steuerung von
Ladung, Entladung und Direktheizbetrieb
last- und temperaturabhéngig von den Unter-
werken aus (ber die Rundsteuerung.

La nouvelle conception de chauffage élec-
trique combiné, commandé par l'entreprise,
permet, méme dans les réseaux ne présen-
tant plus de creux de charge nocturne en
hiver, de mettre en dehors des périodes de
pointes de charge de I'énergie a disposition
pour le chauffage des locaux. Cette combi-
naison de deux chauffages, direct et a accu-
mulation, élaborée par les Entreprises électri-
ques de Wynau, permet de commander par
télécommande centralisée et depuis les
sous-stations la charge, la décharge et I'ex-
ploitation‘du chauffage direct en fonction de
la charge et de la température.

Adresse des Autors

Walter Strissler, El.-Ing. HTL, Elektrizititswerke Wynau
(EWW), 4900 Langenthal

1. Grundsitzliche Gedan-
ken zum Energiesparen und
zur Energieversorgung

Jede Energieart belastet die Umwelt
in irgendeiner Form. Mit allen Ener-
gietragern wie Ol, Gas, Elektrizitit
und Fernwirme ist deshalb haushilte-
risch umzugehen. Nicht zuletzt fehlen
bei verschwenderischem Einsatz die
fossilen Brennstoffe den Drittweltldn-
dern, welche diese zu ihrem Uberleben
dringend notwendig hétten.

Als erste Aufgabe muss daher das
Sparen aller Energietrager ernst ge-
nommen werden.

Auf Energie kann aber trotz aller
Sparmassnahmen nicht verzichtet wer-
den. Als zweite Hauptaufgabe ist des-
halb eine Energieversorgungspolitik zu
suchen, die folgende Kriterien beriick-
sichtigt und moglichst optimal in Ein-
klang bringt

- Luftverschmutzung

- Gewisserverschmutzung

- weitere Abfallbelastungen

- Landschaftsbelastung durch Bauten
und Verkehr

- Auslandabhingigkeit

- Versorgungssicherheit, Lagerbarkeit

- Wirtschaftlichkeit

Projektierte [1] oder bereits abge-
schlossene Energiekonzepte in vielen
Regionen unseres Landes versuchen,
fir die sich zum Teil widersprechen-
den oder gar ausschliessenden Krite-
rien einen verantwortbaren Weg fir
die kiinftige Energieanwendung und
-bereitstellung zu finden. In diesem
Sinne ist das bernische Energiegesetz
vom Mai 1981 [2] eines der am weite-
sten gehenden Energiegesetze. Hier
wird unter Zweckbestimmung gefor-
dert (Art. 1):

a) das Energiesparen und die zweck-
massige Verwendung der Energie
zu fordern;

b) die einseitige Abhidngigkeit der
Energieversorgung vom Erdol und

von andern Energietridgern zu min-
dern;

c) eine wirtschaftliche, vielseitige,
ausreichende und umweltschonen-
de Energieversorgung zu férdern;

d) die Verwendung erneuerbarer
Energien zu fordern.

Das Instrumentarium wire vorhan-
den, der Weg fiir mutige Entschliisse
ist frei.

2. Die Situation der
Elektrizitatswerke Wynau
Die  Elektrizititswerke = Wynau

(EWW) versorgen zusammen mit den
Wiederverkdufern 58 Gemeinden in
den Kantonen Bern, Solothurn und
Aargau. Da es sich vorwiegend um ty-
pisch lindliche Gemeinden handelt,
sind Wiarmepumpen und Elektrohei-
zungen in Gebieten ohne Gasversor-
gung oft die einzigen Alternativen, um
gemiss Energiegesetz die Abhéngig-
keit vom Erdo6l zu vermindern.

Im Detailversorgungsgebiet der
EWW werden gut 11% der Wohnun-
gen elektrisch beheizt. Dieser Anteil ist
rund doppelt so hoch wie der gesamt-
schweizerische =~ Durchschnitt.  In
Frankreich [3] oder den skandinavi-
schen Lindern [4] ist man der Forde-
rung nach Substitution mit einem 4-
bis 7fach héheren Elektroheizungsan-
teil als in der Schweiz bereits wesent-
lich ndhergekommen.

Die EWW empfehlen ihren Abon-
nenten, wenn immer moglich Warme-
pumpen zu bevorzugen. Dort, wo dies
nicht moglich ist, kann eine werkge-
steuerte Mischheizung und in beson-
deren Fillen eine Direktheizung ange-
schlossen werden. Im Sinne der ein-
gangs erwdahnten Energieversorgungs-
politik verlangen die EWW fiir die
drei Heizsysteme Wairmepumpen,
werkgesteuerte Mischheizungen und
Direktheizungen keine Anschlussge-
biihren.
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3. Die Idee der
werkgesteuerten
Mischheizung (WGM)

An kalten Tagen ist es nicht mehr
sinnvoll, die bereits bestehende hohe
Nachtlast zusitzlich durch konventio-
nelle Speicherheizungen zu erhohen.
Hingegen kann in der Ubergangszeit
ohne weiteres Nachtenergie bezogen
werden, ohne dass die vorhandenen
Transformations- und Verteilkapaziti-
ten weiter ausgebaut werden miissten.
Dies fiihrte zur Idee, eine Lastgruppe
zu schaffen, welche sich in die Lastti-
ler verschieben ldsst. Auswertungen
zeigten, dass mit einem Speicher, wel-
cher wiahrend fiinf Stunden den Wir-
meleistungsbedarf Qu decken kann,
nahezu alle Lastspitzen umgangen
werden konnen. Dadurch wurde der
Speicher im Vergleich zu bestehenden,
konventionellen Elektro-Speicherhei-
zungen kleiner.

Selbstverstindlich konnte es den
Abonnenten nicht zugemutet werden,
bei einer Energiebewirtschaftung sei-
ner Heizung durch das Werk die iibli-
chen Hoch- und Niedertarife zu berap-
pen [5]. Es musste gezwungenermassen
ein Einfachtarif geschaffen werden,
welcher einen zusitzlichen Zihler un-
erldsslich machte. Dies ist im Fall der
EWW keine Neuigkeit, besassen doch
alle bisherigen grosseren Heizungen
bereits einen separaten Zahler.

Bei einer besseren Netzbewirtschaf-
tung des EWs sollten die Abonnenten
nicht zu kurz kommen. Mogliche, be-
grenzte Storeinfliisse wie z.B. extrem
tiefe Temperaturen, ungenaue Berech-
nungen des Wirmeleistungsbedarfes,
zu knapp berechnete oder ausgelegte
Isolation des Gebiudes, Fehler im
Heizsystem oder der Ausfall einzelner

Fig.2

Die Arbeits-
temperaturen der
WGM in Abhingigkeit
vom Speichermedium
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Heizelemente sollten noch zu keinem
Wirmedefizit fithren. Gleichzeitig ver-
langt die Speicheraufladung eine theo-
retische Leistungsreserve, welche mehr
als 20% des Warmeleistungsbedarfes
QOubetrigt.

Mit den aufgezdhlten Anforderun-
gen konnen die wesentlichen Eckdaten
der werkgesteuerten Mischheizung wie
folgt festgelegt werden:

- Anschlusswert = 1,3 X Qg nach
SIA 384/2(—8°C)

- Energieinhalt-Speicher = 5 Std. x
QOu (bei Wasser und einem AT von
40 °C entspricht dies etwa 100 1
Wasser pro installiertes kW)

- Einfiihrung eines neuen Tarifes, ge-
nannt Einfachtarif TH

- Separater Zdhler

- Mogliche Steuerung der Heizung
durch die Netzkommandoanlage

4. Aufbau und Funktion
der WGM

Der hydraulische Kreislauf gemaiss
Figur 1 weicht nur unwesentlich von
einem konventionellen Elektrospei-
cher ab. Lediglich das kleinere
Speichervolumen, das Fehlen einer

Fig. 1
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Aufladesteuerung, die Anordnung der
Heizelemente im obersten Teil des
Kessels und ein zusétzlicher Thermo-
stat sind die Merkmale der WGM. We-
sentlich ist, dass die Elektroheizung im
Prinzip dauernd an Spannung bleibt,
Ausnahmen werden spiter bespro-
chen.

Die Heizung arbeitet geméss Figur 2
zwischen zwei Temperaturebenen,
welche bei Feststoff- und Einzelspei-
chern aussentemperaturabhingig be-
einflusst werden koénnen, um Stand-
verluste zu reduzieren und ein Uber-
heizen zu vermeiden. Das untere Tem-
peraturniveau muss geniigen, um den
Wirmeleistungsbedarf Qu nach SIA
384/2 erbringen zu konnen. Auf dem
unteren wie auch auf dem oberen Tem-
peraturniveau arbeitet die WGM als
Direktheizung. Der jeweilige Thermo-
kontakt bzw. die Elektronik halten die
geforderte Temperatur.

Je nach Wirmeentnahme wird die
Heizung mit unterschiedlichem Takt-
verhéltnis Energie aus dem Netz bezie-
hen. Das «Laden» bzw. «Entladen»
des Speichers geschieht lediglich durch
ferngesteuertes Umschalten von der
oberen auf die untere Speichertempe-
ratur oder umgekehrt. Material, AT
und Volumen bestimmen  das
Speichervermdogen.

Die Figuren 3 und 4 stellen zwei
theoretische Verlaufe dar. Bei Figur 3
hat das Werk geniigend Nachtenergie
zur Verfligung, die Aufladung des
Speichers erfolgt ab 21.30 Uhr, die
Entladung beginnt am Morgen um 7
Uhr. In dieser Betriebsart ist der Anteil
Niedertarif relativ hoch. Die Aufla-
dung und Entladung des Speichers
darf nicht mit dem Warmebezug des
Abonnenten verwechselt werden. Das
zusitzliche Netzkommando Sperren/
Freigabe im bisher liblichen Sinn soll
verhindern, dass bei falsch dimensio-
niertem Heizungssystem bzw. ber-
missigem Heizen die Phase des zu
frithzeitig erfolgten Direktheizbetrie-
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Fall A: Keine Nachtspitzenbelastung_in Aussicht
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Fig.4 Theoretischer Verlauf der mittleren Temperatur eines Wasserspei-
chers in Abhiingigkeit der Netzkommando-Signale, wenn keine Nachtspitze

Fig.3 Theoretischer Verlauf der mittleren Temperatur eines Wasserspei-
chers in Abhingigkeit der Netzkommando-Signale, wenn Nachtspitze erwar-

erwartet wird

bes mit der Mittagsspitze zusammen-
fallt.

In Figur 4 wird eine Nachtspitze er-
wartet und der Speicher bereits am
Nachmittag geladen. Es ist moglich,
sowohl der Nachtspitze wie auch der
Mittagsspitze auszuweichen. Selbst-
verstindlich benstigt diese Betriebsart
wesentlich mehr Hochtarifenergie.

5. Vorlaufiges
Entscheidungskriterium

Auswertungen von Kurven haben
gezeigt, dass ein allfallig zu erwarten-
des Nachtmaximum zwischen 22 und
3 Uhr zu erwarten ist. Ein Indiz fiir
eine mogliche «kalte Nacht» mit gros-
ser Nachtspitze konnen die vorange-
henden gemittelten Tagestemperatu-
ren sein. Hier kann im Grenzbereich
niemand mit Sicherheit voraussagen,
ob die Nachtspitze auch tatsdchlich
auftritt; ein Wetterumbruch, ein un-
vorhergesehenes ~ Konsumverhalten
oder eine Storung irgend welcher Art
kann die Prognose zunichte machen.

Bei den vorldufig bescheidenen An-
teilen der Anzahl der werkgesteuerten
Mischheizungen hat sich das Wynau-
Werk fiir ein festes Steuerprogramm:

tet wird

nach Figur 5 entschieden. Der Ent-
schluss fiir die Umschaltung wird auf-
grund der mittleren Tagestemperatu-
ren jeweils tdglich um 12 Uhr gemiéss
folgender Definition getroffen:

Tm 20,5°C: Netzkommando
gemiss Schema 1A in Figur 5

Tm <0,5°C: Netzkommando
gemass Schema 1B in Figur 5
Tn+ Tv+ T

Tm AN 3v M
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Fig.5 Steuerungsprogramm der WGM
(Beispiel)

wobei

Tn = Aussentemperatur in Wynau
um 2.30 Uhr

Ty = Aussentemperatur in Wynau
um 7.30 Uhr und

Tv = Aussentemperatur in Wynau
um 12 Uhr

Selbstverstindlich lassen sich die
WGM-Heizungen auch nach andern
Kriterien steuern, z.B. in Zusammen-
arbeit mit Rechnern abhidngig von
mehreren Kriterien, von Unterwerks-
kreis zu Unterwerkskreis differenziert,
und vieles andere mehr.

6. Betriebserfahrungen
mit der WGM

Die wichtigsten Schritte bei der Ein-
fiihrung der WGM kdnnen stichwort-
artig wie folgt zusammengefasst wer-
den:

- Sommer 1983: Prototyp in Einfami-
lienhaus

- Madrz 1984: Information an alle
Wiederverkdufer, Detailabonnen-
ten, Konzessionire, Installateure,
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Fig.6 Gemessene Energieaufnahme einer
WGM-Heizung pro Tag in Abhéingigkeit der Aus-
sentemperatur

FEA-Mitglieder = Produktebereich
Elektroheizungen und interne Stel-
len

- April 1984: Inkraftsetzung neues
Heizungsreglement, Druck einer In-
formationsschrift fiir Anwender

- August 1984 : Seriengerit in Mehrfa-
milienhaus der EWW in Betrieb

- November 1984: Informationsnach-
mittag fiir Konzessionire

- 1984/85: Kontakte mit 12 Herstel-
lern von Elektroheizungen und
Steuerungen

- Viertes Quartal 1984:28 WGM-Hei-
zungen in Betrieb

- Erstes Quartal 1985: 50 WGM-Hei-
zungen in Betrieb

Das theoretisch gerechnete Verhélt-
nis des Bezuges von Hochtarif- zu
Niedertarif-Energie betrug 35:65%.
Die effektiven Verhiltnisse waren im
4. Quartal 1984 41:59% und im 1.
Quartal 1985 51:49%. Das 1. Quartal
1985 muss jedoch als klimatisch aus-
serordentlich beurteilt werden. Die Ba-
sis fiir die Kalkulation des Einfach-
tarifes basierte auf dem Verhiltnis
35:65%. Auswertungen verschiedener
Kurven haben inzwischen gezeigt,
dass das Umschaltkriterium von
+0,5°C in Zukunft tiefer gelegt wer-
den kann.

Figur 6 zeigt die gemessenen Anteile
Hoch- und Niedertarifenergiebezug
bei einem mittleren Umschaltpunkt
von +0,5 °C einer werkgesteuerten
Mischheizung fiir ein élteres Vierfami-
lienhaus in Langenthal in Abhéngig-
keit von der Aussentemperatur. Es
wurden die Mittelwerte aus jeweils
drei Mittwochmessungen ausgewertet.
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Fig.8 Temperaturverliufe und Steuersignale an einem milderen Tag

Die Figuren 7 und 8 zeigen die Ver-
laufe der Vorlauf-, Riicklauf-,
Speichertemperaturen und die Ener-
gieaufnahme, in Abhéngigkeit von der
Tageszeit bzw. der Netzkommando-
steuersignale der gleichen Heizanlage.
Ein Vergleich unterschiedlicher Heiz-
systeme hat gezeigt, dass die Wirme-
bezugspreise einer WGM unter Be-
riicksichtigung der Investitionen und
Grundpreise konkurrenzfihig sind.

7. Zusammenfassung

Mit der werkgesteuerten Mischhei-
zung und den Wiarmepumpen ist es
moglich, den Substitutionsgedanken
in die Tat umzusetzen. Die verschieb-
bare Last ermoglicht es, die noch
freien Transformations- und Ubertra-
gungskapazititen besser zu nutzen.
Zusitzliche Spitzenbelastungen lassen
sich auf diese Weise bei optimaler
Steuerung weitgehend vermeiden. Fiir

das Zustandekommen der positiven
Ergebnisse sei an dieser Stelle auch der
Elektroheizungsbranche, welche die
EWW tatkriftig unterstiitzt hat, be-
stens gedankt. In der vergangenen
Heizperiode mussten bei 50 in Betrieb
stehenden WGM-Heizungen keine
Reklamationen entgegengenommen
werden. Sowohl aus der Sicht der
EWW als auch der Abonnenten konn-
te mit der WGM eine brauchbare Lo-
sung fiir die weitere Zukunft gefunden
werden, getreu dem Motto: Immer we-
niger Strom fiir immer mehr Anwen-
dungen.
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