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Zusammenfassung

Das Amt flr Hochbauten der Stadt Zirich und das Bundesprogramm EnergieSchweiz sind daran
interessiert, dass Erneuerungen und Neubauten von Siedlungen nachhaltig ausgefiihrt werden.
Bei den entsprechenden Beratungen konnte die Frage des Warmwasseranschlusses von Haus-
haltgeraten bisher nicht befriedigend beantwortet werden. Dieses Projekt hat den Charakter eines
Pilotprojektes und soll primar eine Auslegeordnung des Wissensstandes und offener Fragen
bilden. Die wichtigsten Ergebnisse sollten in ergdnzenden Projekten abgesichert werden.

Die vorliegenden Untersuchungen zeigen, dass mit der Warmwassernutzung bei Wasch-
maschinen und Geschirrspllern tatsachlich wesentliche Kosten- und Umweltvorteile moglich sind.
Voraussetzung ist, dass das Warmwasser nicht mit elektrischer Widerstandsheizung erwarmt wird,;
ideal sind umweltfreundliche Energietrager mit geringen variablen Kosten, interessant sind aber
auch Warmepumpen, Gas, Ol oder Fernwarme. Grosse Bedeutung hat die Gerateauswahl (gute
Nutzung der Energie im Warmwasser). Wichtig ist auch die Minimierung von Verlusten durch
Wasserzapfen in den Warmwasserleitungen. Der Bericht enthalt Empfehlungen fur
Bauherrschaften und Planer sowie Wirtschaftlichkeitsiiberlegungen. Die positiven Ergebnisse
weisen innovative Hersteller auf interessante Geschaftsfelder hin die mit technischen Optimierun-
gen und gezielten Marketingmassnahmen erschliessbar sind.

Wir danken den Experten des Amtes flr Hochbauten der Stadt Zirich, von Miele, Schulthess und
Electrolux fur die wertvollen Informationen.
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1. Ausgangslage und Ziele

Das Amt flir Hochbauten der Stadt Zirich und das Bundesprogramm EnergieSchweiz sind daran
interessiert, dass Erneuerungen und Neubauten von Siedlungen nachhaltig ausgefuhrt werden.
Bei den entsprechenden Beratungen konnte die Frage des Warmwasseranschlusses von Haus-
haltgeraten bisher nicht befriedigend beantwortet werden.

Der Energieverbrauch von Waschmaschinen und Geschirrspulern fallt zum gréssten Teil auf die
Erwarmung des Prozesswassers zum Waschen/Spllen. Das geforderte Temperaturniveau ist
relativ tief, grésstenteils 40 bis 60°C. Die Erwarmung mit elektrischer Widerstandsheizung der Ge-
rate bedeutet daher eine schlechte Nutzung der hochwertigen Elektrizitat (Exergie) und ist relativ
teuer. Mit Warmwasseranschliissen kénnen umweltfreundlichere und kostenguinstigere
Energietrager genutzt werden. Allerdings werden die Potenziale von verschiedenen Geraten
unterschiedlich gut genutzt und der Nutzen ist abhangig von den
Warmwasserversorgungssystemen.

Die vorgesehenen Untersuchungen sollen dazu beitragen, Potenziale abzuschatzen und
differenzierte Kriterien zu finden, unter welchen Bedingungen Warmwasseranschliisse bei
Haushaltgeraten Kosten- und Umweltvorteile bringen und zu empfehlen sind. Ergebnisse sollen
primar in die Beschaffungsrichtlinien der Stadt Zirich und des Vereins eco-bau (www.ecobau.ch)
einfliessen und soweit sinnvoll verdffentlicht und genutzt werden (z.B. SIA, Topten, Energiebe-
ratungsstellen).

Dieses Projekt hat den Charakter eines Pilotprojektes und soll primar eine Auslegeordnung des
Wissensstandes und offener Fragen bilden. Dies insbesondere da in diesem Rahmen keine
Messungen durchgeflihrt werden konnten. Es ist vorgesehen, entsprechende Folgeprojekte beim
SIA (Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein), Stromsparfonds der Stadt Zirich,
EnergieSchweiz (Forschungsprogramm Elektrizitat) einzureichen.
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2. Vorgehen

Das Projekt beinhaltete folgende Abklarungen:

21 Recherchen bei Gerateanbietern

Welches ist der energetische Nutzen des Warmwasseranschlusses von Waschmaschinen und
Geschirrspllern fir heute marktgangige Gerate?

e Erarbeitung Fragen (Energieverbrauchswerte flir diverse Wasch- und Spllprogramme,
Definition der Randbedingungen (insbesondere Temperatur Warmwasser), Bezug auf
Messnormen). Einfluss auf Wasch- und Spilqualitat.

o Befragungen (E-Mail, Telefon, ausnahmsweise Besuche) und Recherchen (Kataloge und
Bedienungsanleitungen)

e Recherchen (Internet und Literatur)

e Auswertung

2.2 Einfluss haustechnischer Komponenten

Welchen Einfluss haben die Eigenschaften von Wasserversorgungssystemen und die Wahl der
Energietrager (Gas, Ol, Fernwarme, Sonne, Holz, Warmepumpe)?

e Recherchen

e Abschatzung von Verlusten infolge Abklhlung des Warmwassers in den Leitungen (auch bei
Zirkulation und Elektro-Begleitheizung). Definition von typischen Annahmen (primar fur
stadtische Liegenschaften)

o Bewertung der Energietrager (Umwelt und Kosten)

2.3 Abschatzungen zu Energieverbrauch und Einsparpotenzialen
In Abhangigkeit von

o Geratemodell, Eigenschaften, und Wasch/Spulprogrammen

o Energietragern und Energiepreisen

e Wasserzapfen in Zuleitungen

4 Empfehlungen
Fir Folgeprojekte zur vertieften Abklarung offener Punkte (z.B. Messprojekte)
Far Hersteller
FUr Online-Suchhilfe fir gute Gerate Topten.ch
Far Bauherrschaften, fur stadtische Bauvorhaben

e O o o N

3. Recherchen bei Gerateanbietern

3.1 Waschmaschinen
3.1.1 Zur Befragung

Es wurden jene Gerateanbieter angefragt, die Waschmaschinen mit Warmwasseranschluss im
Sortiment flihren und die Topten-Kriterien erflillen. Konkret:
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Electrolux / AEG
Miele
Schulthess / Merker / Novelan

V-Zug (lieferte Daten unter der Einschrankung, dass sie nur vertraulich verwendet wirden.

In diesem Bericht sind daher keine Angaben zu Waschmaschinen von V-Zug aufgefuhrt)

Gefragt wurde nach den Energieverbrauchswerten und dem Wasserverbrauch (warm und kalt)

verschiedener Waschprogramme mit und ohne Nutzung von Warmwasser. Zudem erkundigten wir

uns, ob der Warmwasseranschluss aus Herstellersicht bei deren Waschmaschinen Vor- oder
Nachteile auf die Waschwirkung hatte und wie die Erfahrungen und Feedback von Kunden und
Service waren?

Erganzend suchten wir nach Informationen auf den Webseiten der Anbieter sowie in

Bedienungsanleitungen.

Die Anbieter machten keine Angaben zur Messgenauigkeit. Es ist nicht ausgeschlossen, dass der
Prozess mit Warmwasser unterschiedlich ist (z.B. wegen kurzerer Aufheizzeiten) und es wurden
keine Angaben zur Waschwirkung gemacht.

3.1.2 Angaben der Gerateanbieter

Marke Modell Programm |Warmwasser Elektr. Energie kWh Energie |Energie Ener. im WW
°C Literfmit WW  [ohne WW  [Diff. |imWW |EL.+WW |zu EI-Diff

Miele W 25-25 CH|40° 5kg 55 k.A. 0.2 0.5| 0.30 k.A. k.A. k.A.
Miele W 25-25 CH|60° 5kg 55 12 0.45 0.85| 0.40 0.56 1.01 139%
Miele W 25-25 CH|95° 5kg 55 k.A. 1.2 1.7 0.50 k.A. k.A. k.A.
Miele WS 5445  |40° 5kg 70 8 0.1 0.5 0.40 0.51 0.61 128%
Miele WS 5445  [60° 5kg 70 12 0.2 0.9] 0.70 0.77 0.97 110%
Miele WS 5445  [95° 5kg 70 14 0.9 1.8 0.90 0.89 1.79 99%
Miele WS 5446  |40° 6kg 70 9 0.1 0.5 0.40 0.57 0.67 144%
Miele WS 5446  |60° 6kg 70 13 0.20 1.00| 0.80 0.83 1.03 104%
Miele WS 5446  |95° 6kg 70 16 1.00 1.90| 0.90 1.02 2.02 114%
Schulthess XL 5930 40° 5.5kg 60 4.7 0.22 0.47( 0.25 0.25 0.47 98%
Schulthess XL 5930 60° 5.5kg 60 8.4 0.50 0.94] 0.44 0.44 0.94 100%
Schulthess XL 6630 40° 6.5kg 60 4.5 0.38 0.62| 0.24 0.24 0.62 98%
Schulthess XL 6630 60° 6.5kg 60 10.0 0.55 1.09] 0.54 0.52 1.07 97%

Tab. 3.1 Herstellerangaben und Energiedaten fiir Waschmaschinen
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Zu den Bezeichnungen in der Tabelle 3.1:

Zum Modell: Vollstdndige Bezeichnungen sind Miele Softtronic W 25-25 CH Allwater, Multitronic
WS 5445 MC 23, MultitronicWS 5446 MC 23 sowie Schulthess Spirit XL 5930 und Spirit XL 6630

Programm: Waschtemperatur und Beladung mit kg Trockenwasche

Warmwasser: Temperatur und Menge des beigefiigten Warmwassers. Es ware sinnvoll wenn die
Hersteller mit einer einheitlichen Warmwassertemperatur von z.B. 60°C deklarieren wiirden um
Vergleiche zu erleichtern

Elektrische Energie kWh: Elektrizitatsbedarf der Waschmaschine mit und ohne Warmwasser-
nutzung sowie die Einsparung (Diff.)

Energie im Warmwasser: Energieinhalt des Warmwassers bezogen auf Kaltwasser von 15°C.
Umrechnungsfaktor: 1 kWh = 861 kcal (1 kcal = Erwarmung von 1 Liter Wasser um 1°C)

Energie EI.+WW: Summe des Elektrizitatsbedarf der Waschmaschine und des Energieinhalts im
Warmwasser

Energie im WW zu EI-Diff: Verhaltnis von Energieinhalt des Warmwassers zum eingesparten
Elektrizitatsbedarfs der Waschmaschine.

Diskussion

Die Gerate kdnnen nach mehreren Gesichtspunkten bewertet werden:

¢ Welche Modelle bendtigen mit Warmwassernutzung am wenigsten Elektrizitat (bezogen auf kg
Wasche und auf einheitliche Warmwassertemperatur). Kolonne Elektr. Energie mit WW

o Welche Gerate nutzen am meisten Energie aus Warmwasser. Je nach Geratesteuerung
nutzen einzelne Gerate das Warmwasser nur wenig (z.B. Vormischung auf max. 30°C). Vgl.
Kolonne Energie im WW.

¢ Wie wird die Energie des Warmwassers zur Einsparung von Elektrizitat genutzt. Lesebeispiele
der letzten Kolonne: 128% bedeutet, dass 28% der Warmwasserenergie nicht zur Reduktion
des Elektrizitdtsverbrauchs beigetragen haben. Ideal waren also 100%, d.h.
Warmwasserenergie tragt vollstandig zur Reduktion des Elektrizitdtsbedarfs bei. Die Werte
unter 100% sind entweder Messfehler (wohl beim Warmwasser) oder der Prozess wird mit
Warmwasser beschleunigt mit eventuell anderer Waschwirkung.

Folgerungen

Die Miele-Modelle nutzen das Warmwasser deutlich starker als die Schulthess-Modelle. Dies auch
wenn die Warmwassertemperaturen rechnerisch vereinheitlicht werden. Schulthess hat per 2005
eine diesbeziiglich bessere Steuerung angekiindigt. In alteren Publikationen aus Deutschland
waren noch viel schlechtere Ausnitzungen des externen Warmwassers beschrieben.

Nachtrag, Auskiinfte von Miele:

Die Angaben beruhen auf Messungen nach den entsprechenden Normen EN 60456 (WM) und EN
50242 (GS).

Angaben zur Waschwirkung kénnen nicht im Rahmen der giltigen Normen gemacht werden, da
diese den Warmwasseranschluss nicht vorsehen. Entsprechende Versuche bei Miele zeigten
keine signifikanten Abweichungen von den Kaltwasser-Ergebnissen.
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3.2 Geschirrspiiler
3.21 Zur Befragung

Es wurden nur ausgewahlte Gerateanbieter angefragt. Grundsatzlich kénnen die meisten Modelle
am Warmwasser angeschlossen werden. Eine umfassende Recherche ist im Rahmen dieses
Projektes nicht sinnvoll.

Zur Klarung der oft gestellten Frage, ob Geschirrspuiler nicht zwei Wasseranschliisse wie die
Waschmaschinen fir Warmwasseranschluss haben kénnten:

Derart ausgertstete Gerate wurden nicht gefunden und auch keine entsprechenden
Literaturhinweise. Die Uiberraschend glinstigen Ergebnisse der vorliegenden Studie lassen
vermuten, dass ein kalter Zwischenspllgang mit entsprechend starker Abkihlung des Geschirrs
die Energiebilanz kaum verbessern wirde. Der erhebliche zusatzliche Aufwand fiir Ventil,
Anschluss und Steuerung wurde sich somit nicht lohnen.

Gefragt wurde nach den Energieverbrauchswerten und dem Wasserverbrauch (warm und kalt)
verschiedener Spllprogramme mit und ohne Nutzung von Warmwasser. Zudem erkundigten wir
uns, ob der Warmwasseranschluss aus Herstellersicht bei deren Geschirrspulern Vor- oder
Nachteile auf die Spulwirkung hatte und wie die Erfahrungen und Feedback von Kunden und
Service waren.

Erganzend wurde nach Informationen auf den Webseiten der Anbieter sowie in Bedienungs-
anleitungen gesucht.

Die Anbieter machten keine Angaben zur Messgenauigkeit (nachtraglicher Hinweis von Miele auf
Konformitat mit EN 50242). Es ist nicht ausgeschlossen, dass der Prozess mit Warmwasser
unterschiedlich ist (z.B. wegen kirzerer Aufheizzeiten) und es wurden keine Angaben zur
Spulwirkung gemacht.

Aus Diskussionen mit Anbietern nach Vorliegen des Studien-Entwurfs ergaben sich die folgenden
zusatzlichen Hinweise zur Reinigungseffizienz und Trockenwirkung von Geschirrspulern:

o Verschiedentlich wird argumentiert, dass durch das Warmwasser im Vorspulen das
Reinigungsergebnis verschlechtert werden kdnne. Eiweisshaltige Speisereste kdnnten
"koagulieren" (ohne Spulmittel einbrennen) und wiirden dadurch schlechter abgeldst (auch
ein warmes Vorspllen von Hand zeigt die gleichen Nachteile). Hersteller halten dem
entgegen, dass Geschirr und Bottich zunachst kalt seien und halten diese Bedenken daher
nicht fir praxisrelevant. Bei 60°C Warmwassertemperatur sei die Spulgut-Temperatur beim
ersten Kontakt nie Uber 40° und es ergeben sich daher keine Probleme. Miele und Electrolux
geben ebenfalls an, dass ihre Spllprogramme entsprechend optimiert seien. Bei
"ungunstiger" Programmgestaltung kénne die Reinigungszeit durch die Verwendung von
Warmwasser verkirzt werden (auch wahrend der Aufheizphase wird gereinigt).

. Die Prozessdauer wird beim Warmwasseranschluss verklrzt, was aber durch die von
Anfang an héhere Temperatur z.T. kompensiert wird. Wenn die Programme keine
Mindestspulzeit vorgeben, sind u.U. Beeintrachtigungen der Reinigungswirkung denkbar.
Darauf kann mit entsprechenden Programmanpassungen reagiert werden.

) Glas-TrUbung: dies ist ein schon lange bekanntes Problem bei Geschirrspulern. Die
Angaben dazu sind kontrovers; u.a. wird geltend gemacht, die Beanspruchung erfolge v.a.
durch Temperaturwechsel. Diesbeziiglich ware der Warmwasseranschluss ein Vorteil, da
nicht kalt zwischengesplilt wird.

o Geschirrtrocknung durch Kondensation: offenbar benutzt ein Hersteller (nicht in der
Befragung vertreten) eine "Kaltwassertasche" als Kondensationsflache. Diese ware natirlich
bei Warmwasseranschluss nicht kalt, was die Trockenwirkung beeintrachtigt. In der Beratung
muss darauf eingegangen werden bzw. der betreffende Hersteller soll in der
Installationsanweisung darauf hinweisen.
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3.2.2 Angaben der Gerateanbieter

Warmwasser | Elektr. Energie kWh Energie |Energie |Ener.im WW

Marke Modell Programm IMG |°C IWW  [mit WW [ohne WW |Diff. [imWW [E+WW |zu EI-Diff

Miele G 698-60 |Norm 12 55 13 0.60 1.05| 0.45 0.60 1.20 134%
Miele G 698-60 |Normal 50° 12 55 13 0.60 1.20| 0.60 0.60 1.20 101%
Miele G 698-60 |Universal 55° 12 55 17 0.70 1.25( 0.55 0.79 1.49 144%
Miele G 698-60 |Intensiv 75° 12 55 17 1.20 1.70] 0.50 0.79 1.99 158%
Miele G 621-45 |Norm 8 55 11 0.30 0.74( 0.44 0.51 0.81 116%
Miele G 621-45 |Normal 50° 8 55 11 0.55 1.10|] 0.55 0.51 1.06 93%
Miele G 621-45 |Universal 55° 8 55 11 0.55 1.10] 0.55 0.51 1.06 093%
Miele G 621-45 |Intensiv 75° 8 55 11 1.20 1.50| 0.30 0.51 1.71 170%
Miele G 821-45 |[Norm 9 55 11 0.40 0.80( 0.40 0.51 0.91 128%
Miele G 821-45 |Normal 50° 9 55 11 0.55 1.10|] 0.55 0.51 1.06 93%
Miele G 821-45 |Universal 55° 9 55 11 0.65 1.20[ 0.55 0.51 1.16 93%
Miele G 821-45 |Intensiv 75° 9 55 11 1.20 1.60| 0.40 0.51 1.71 128%
Miele G 681-60 |Norm 12 55 13 0.60 1.05| 0.45 0.60 1.20 134%
Miele G 681-60 |Normal 55° 12 55 13 0.60 1.20| 0.60 0.60 1.20 101%
Miele G 681-60 |Universal 65° 12 55 17 0.70 1.30| 0.60 0.79 1.49 132%
Miele G 681-60 |ElectroSpar 12 55 22 0.10 1.05| 0.95 1.02 1.12 108%
Miele G 881-60 |Norm 14 55 14 0.70 1.08| 0.38 0.65 1.35 171%
Miele G 881-60 |Normal 55° 14 55 14 0.70 1.30| 0.60 0.65 1.35 108%
Miele G 881-60 |Universal 65° 14 55 18 0.80 1.40( 0.60 0.84 1.64 139%
Miele G 881-60 |ElectroSpar 14 55 23 0.10 1.08| 0.98 1.07 1.17 109%
Electrolux (k.A. Norm 11 60| 15.3 0.56 1.12| 0.57 0.80 1.36 141%
Electrolux (k.A. Normal 55° 11 60| 16.5 0.66 1.24| 0.58 0.86 1.52 149%
Electrolux |k.A. Glaser 45° 11 60 15 0.34 0.93| 0.59 0.78 1.12 134%
Electrolux (k.A. Kurz 30 Min 11 60 8.2 0.76 0.86( 0.09 0.43 1.19 456%

Tab. 3.2 Herstellerangaben und Energiedaten fiir Geschirrspliler

Zu den Bezeichnungen in der Tabelle 3.2:

IMG: Internationales Massgedeck

Warmwasser: Temperatur und Menge des beigefiigten Warmwassers. Es ware sinnvoll wenn die
Hersteller mit einer einheitlichen Warmwassertemperatur von z.B. 60°C deklarieren wiirden um
Vergleiche zu erleichtern. Die Temperatur des Kaltwassers hat gemass Normen 15°C zu betragen

Elektr. Energie kWh: Elektrizitatsbedarf der Geschirrspuiler mit und ohne Warmwassernutzung
sowie die Einsparung

Energie im Warmwasser: Energieinhalt des Warmwassers bezogen auf Kaltwasser von 15°C.
Umrechnungsfaktor: 1 kWh = 861 kcal (1 kcal = Erwarmung von 1 Liter Wasser um 1°C)

Energie EI.+WW: Summe des Elektrizitatsbedarf des Geschirrspllers und des Energieinhalts im
Warmwasser

Energie im WW zu EI-Diff: Verhaltnis von Energieinhalt des Warmwassers zum eingesparten
Elektrizitdtsbedarfs des Geschirrspulers in Prozenten.

Diskussion
Die Gerate kénnen nach mehreren Gesichtspunkten bewertet werden:

¢ Welche Modelle benétigen mit Warmwassernutzung am wenigsten Elektrizitat, Kolonne Elektr.
Energie mit WW. Fir Vergleiche zu beziehen auf ,Internationales Massgedeck® (IMG) und auf
einheitliche Warmwassertemperatur.
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¢ Wie wird die Energie des Warmwassers zur Einsparung von Elektrizitat genutzt. Lesebeispiele
der letzten Kolonne: 1.34 bedeutet, dass 34% der Warmwasserenergie nicht zur Reduktion des
Elektrizitdtsverbrauchs beigetragen haben. Ideal waren also 100%, dann wirde die
Warmwasserenergie vollstandig zur Reduktion des Elektrizitdtsbedarfs beitragen. Werte unter
100% sind entweder Messfehler (wohl beim Warmwasser) oder der Prozess wird mit
Warmwasser beschleunigt mit eventuell anderer Reinigungswirkung. Auch Werte unter 110%
sind zu hinterfragen, da ja mindestens ein sonst kalter Gang warm eingespuilt wird.

Folgerungen

Alle untersuchten Geschirrspller kdnnen den Elektrizitatsbedarf dank Warmwasseranschluss
wesentlich reduzieren, Gréssenordnung 50%. Mit speziellen Spllprogrammen (die auf das
Nachheizen verzichten) ist es moglich den Elektrizitatsbedarf um 90% zu reduzieren. Ausreisser:
nur ein untersuchtes Programm (Electrolux Kurz 30 Minuten) nutzt das Warmwasser extrem
schlecht.

Die Energie im Warmwasser wird in der Regel gut genutzt (Energie-Mehrverbrauch meist kleiner
40%). Eine wesentliche Ursache fur den Energie-Mehrverbrauch ist, dass mit Warmwasser-
anschluss auch Spilgange, die kalt sein kdnnten warm erfolgen, da bei Geschirrsptilern keine
Mischung von Kalt- und Warmwasser maoglich ist (im Unterschied zu den Waschmaschinen mit je
einem Anschluss fur Warm- und Kaltwasser).

3.3 Einfluss Wasserzapfen

Die Angaben zu den Wasserzapfen in den Tabellen der folgenden Abschnitte sind im Abschnitt 4
ausfiihrlich begriindet. Dort wird auch erlautert, wie die Erwarmung des Zuleitungsrohres bertick-
sichtigt wird, welche in den untenstehenden Wasserzapfen-Angaben enthalten ist (d,h, es sind
"Liter aquivalent").

Waschmaschinen

Die folgende Tabelle 3.3 zeigt den Einfluss des Wasserzapfens in der Leitung bei Wasch-
maschinen. Bei den Berechnungen wurde angenommen, dass der Kaltwasserzapfen den
Elektrizitatsverbrauch erhéhe, was bei 60°C-Programmen (und héheren Temperaturen) ohne
Vorwaschen auch zutrifft. Bei tieferen Waschtemperaturen sowie wenn (kalt/temperiert)
vorgewaschen wird, ist der kalte Zapfen bei geschickter Steuerung weitgehend nutzbar und wiirde
das Berechnungsergebnis verbessern (Faktor "Energie-im-WW zu EI-Diff" vermindern). Fur
prazise Beurteilungen sind exakte Kenntnisse der Steuerungen und Prozesse oder Messungen
notig.

Der Energieinhalt des warmen Wasserzapfens in der Leitung nach dem Waschen wurde voll dem
Prozess belastet. In der Realitat kann diese Energie teilweise bei folgenden Warmwasserbezigen
genutzt werden oder die Warme kann die Raumheizung unterstitzen (meist nur in der
Waschkuche).

Der Inhalt der Wasserzapfen ist bei geschickter Leitungsauslegung gering (bei 5 m kalter
Anschlussleitung ca. 1.3 bis 1.8 Liter-Aquivalent, vgl. auch 4.1.1).
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Warmwasser Elektr. Zapfen El. eff |El Diff. [Energie |Energie [Ener.im
Energie kWh eff WWwW
Marke Modell Liter| °C|Programm |mit |ohne |Diff. |Liter [Heiz+ |kWh |kWh im WW |El+WW (zu El.
WW_ [WwW Diff. eff

Miele Multitronic WS 12| 70|60° 5kg 0.2 0.9| 0.70f 0.0/ 0.00f 0.20 0.70 0.77 0.97 110%
5445 MC 23

Miele Multitronic WS 12| 70|60° 5kg 0.2 0.9| 0.70f 1.5 0.10f 0.30 0.60 0.86 1.06 143%
5445 MC 23

Miele Multitronic WS 12| 70|60° 5kg 0.2 0.9 0.70| 3.0/ 0.19( 0.39 0.51 0.96 1.16 188%
5445 MC 23

Miele MultitronicWS 13| 70|60° 6kg 0.20| 1.00| 0.80( 0.0/ 0.00{ 0.20 0.80 0.83 1.03 104%
5446 MC 23

Miele MultitronicWS 13| 70|60° 6kg 0.20{ 1.00( 0.80( 1.5/ 0.10] 0.30 0.70 0.93 1.13 132%
5446 MC 23

Miele MultitronicWS 13| 70|60° 6kg 0.20| 1.00| 0.80f 3.0/ 0.19( 0.39 0.61 1.02 1.22 168%
5446 MC 23

Schulthess  [Spirit XL 5930 8.4 60|60°5.5kg | 0.50| 0.94 0.44( 0.0 0.00| 0.50 0.44 0.44 0.94 100%

Schulthess  [Spirit XL 5930 8.4| 60(60°5.5kg | 0.50| 0.94 0.44| 1.5 0.08] 0.58 0.36 0.52 1.02 143%

Schulthess  [Spirit XL 5930 8.4| 60(60°5.5kg | 0.50| 0.94 0.44| 3.0( 0.16] 0.66 0.28 0.60 1.10 210%

Schulthess  [Spirit XL 6630 10.0{ 60|60°6.5kg | 0.55( 1.09| 0.54| 0.0 0.00| 0.55 0.54 0.52 1.07 97%

Schulthess  [Spirit XL 6630 10.0{ 60|60°6.5kg | 0.55( 1.09| 0.54| 1.5/ 0.08| 0.63 0.46 0.60 1.15 130%

Schulthess  [Spirit XL 6630 10.0{ 60|60°6.5kg | 0.55( 1.09| 0.54| 3.0 0.16] 0.71 0.38 0.68 1.23 177%
Softtronic W 25-

Miele 25 CH 12| 55|60° 5kg 0.45( 0.85[ 0.50/ 1.5| 0.07] 0.52 0.33 0.63 1.08 190%

Tab. 3.3 Energieverbrauchsberechnung mit Zapfen:

Waschmaschinen mit Warmwasseranschluss

Zu den Bezeichnungen in der Tabelle 3.3: Unter "Zapfen" ist aufgeflhrt, wie viel Wasser bei Be-
ginn des Waschprozesses kalt einfliesst. Mit Heiz+ wird die Energiemehrverbrauch der Maschine
angegeben, um dieses kalte Wasser nach zu heizen. Falls die Waschtemperatur tiefer ist als die
Warmwassertemperatur kann die Kompensation auch durch zusatzliches Warmwasser kompen-
siert werden. "El eff" bezeichnet den Elektrizitdtsverbrauch der Maschine unter Bericksichtigung
des Mehrverbrauchs zur Aufheizung des Kaltwasserzapfens. "EI-Diff eff* gibt an, wie viel Elektrizi-
tat unter Bericksichtigung des Kaltwasserzapfens eingespart wird. "Energie im Warmwasser" be-
rucksichtigt zusatzlich zum Wasserverbrauch der Maschine auch den warmen Wasserzapfen der
nach dem Waschen oft ungenutzt in der Leitung bleibt.

kWh/Gang Energiebilanz mit WWA, typischer Zapfen 1.5 L
1.4
1.2
1 @ Energie
im WW
0.8
O El eff
0.6
0.4 m Elt. Verbr.
02 ohne
WWA
0 T T T
Multitronic WS Multitronic WS~ Spirit XL 5930 Spirit XL 6630 Softtronic W 25-
5445 MC 23 5446 MC 23 25 CH Allw ater

Fig. 3.1 Waschmaschinen mit Warmwasseranschluss: Energieverbrauchsberechnung mit Zapfen 1.5 L
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Bei den untersuchten Modellen hat sich der Nutzungsgrad des Warmwassers bei einem typischen
Wasserzapfen von 1.5 Litern um rund 30% verschlechtert. Bei einem grossen Wasserzapfen von 3
Litern verschlechtert sich der Nutzungsgrad um grob 70%. Die resultierenden Verhaltnisse
"Energie im WW" zu Elektrizitdts-Minderverbrauch (EI-Diff) von typisch 140% oder im ungunstigen
Fall 210% kénnen der Wertigkeit der Elektrizitat zu jener von Ol und Gas oder der Leistungsziffer
von Warmepumpen gegenubergestellt werden (grob 300%). Auch kostenmassig ist das Verhaltnis
der Energiepreise ca. 300%.

Geschirrspiiler

Die folgende Tabelle 3.4 zeigt den Einfluss des Wasserzapfens in der Leitung bei Geschirrspilern.
Bei den Berechnungen wurde angenommen (Worst Case), dass der Kaltwasserzapfen den
Elektrizitatsverbrauch erhdhe. Der Energieinhalt des warmen Wasserzapfens in der Leitung nach
dem Waschen wurde voll dem Prozess belastet.

Dies sind die schlechtest moglichen Annahmen (Worst Case). In der Realitat sind die Verluste aus
folgenden Griinden deutlich geringer:

e Kaltwasserzapfen bestehen nur teilweise, wenn vorgangig Warmwasser gezapft wurde (z.B.
Topfe abwaschen). Gilt fir Geschirrspller in der Kiiche, nicht aber fir Waschmaschinen in der
Waschkiche).

e Der Kaltwasserzapfen hat je nach Prozess nicht zwingend Elektrizitatsmehrverbrauch zur
Folge. Wenn z.B. das Programm eine Spul-Temperatur von 50°C verlangt, aber 60°C - nach
dem Zapfen - geliefert werden, so kann die Mischung u.U. 50° ergeben. Es gibt sogar
Programme, die auf jegliches Nachheizen verzichten (z.B. Elektro-Spar bei Miele).

e Der Einfluss des Kaltwasserzapfens ist abhangig von der Steuerung der Wasch- oder Spuil-
programme. Fur prazise Beurteilungen sind exakte Kenntnisse der Steuerungen und Prozesse
oder Messungen notig.

e Der warme Wasserzapfen nach Gerateeinsatz kann Zapfenverluste vermindern, wenn
anschliessend in der Kiiche Warmwasser bezogen wird.

e Der warme Wasserzapfen nach Gerateeinsatz kann einen Beitrag zur Raumheizung liefern.

Der Inhalt der Wasserzapfen ist bei guter Leitungsauslegung und bei Nutzung von Zirkulation oder
Heizbandern in der Gréssenordnung von einem Liter (in der Kuche).
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Warm- Elektr. Wasserzapfen |El. Diff. |El. eff |Energie |Energie|Ener. im
wasser Energie eff ww
kWh
Marke Modell Programm IMG |°C | WW [mit  |ohne|Diff. |Liter |Heiz+ |kWh kWh |[im WW (EI + zu El. Diff.
WW_ [Ww Www eff
Miele G 698-60 |Norm 12 55 13| 0.60] 1.05/0.45 0.0 0.00 0.45[ 0.60 0.60 1.20 134%
Miele G 698-60 |Norm 12 55 13| 0.60] 1.05/0.45 1.0/ 0.05 0.40{ 0.65 0.65 1.30 164%
Miele G 698-60 |Norm 12 55 13| 0.60] 1.05/0.45 2.0 0.10 0.35[ 0.70 0.70 1.40 202%
Miele G 698-60 |Normal 50° 12 55 13| 0.60] 1.20{0.60 0.0 0.00 0.60{ 0.60 0.60 1.20 101%
Miele G 698-60 |Normal 50° 12 55 13| 0.60] 1.20{0.60 1.0/ 0.05 0.55[ 0.65 0.65 1.30 119%
Miele G 698-60 |Normal 50° 12 55 13| 0.60] 1.20{0.60 2.0 0.10 0.50{ 0.70 0.70 1.40 141%
Miele G 698-60 |Universal 55° [ 12 55 17| 0.70] 1.25[0.55 0.0 0.00 0.55| 0.70 0.79 1.49 144%
Miele G 698-60 |Universal 55° [ 12 55 17| 0.70] 1.25/0.55 1.0/ 0.05 0.50f{ 0.75 0.84 1.59 168%
Miele G 698-60 |Universal 55° [ 12 55 17| 0.70] 1.25[0.55 2.0 0.10 0.45| 0.80 0.88 1.69 198%
Miele G 621-45 |Norm 8 55 11| 0.30] 0.74]/0.44 0.0 0.00 0.44[ 0.30 0.51 0.81 116%
Miele G 621-45 |Norm 8 55 11] 0.30]| 0.74/0.44 1.0/ 0.05 0.39[ 0.35 0.56[ 0.91 144%
Miele G 621-45 |Norm 8 55 11| 0.30] 0.74/0.44 2.0 0.10 0.34[ 0.40 0.60 1.01 180%
Miele G 881-60 |ElectroSpar 14 55 23| 0.10] 1.08{0.98 0.0 0.00 0.98| 0.10 1.07 1.17 109%
Miele G 881-60 |ElectroSpar 14 55 23| 0.10] 1.08/0.98 1.0/ 0.05 0.93| 0.10 1.11 1.27 120%
Miele G 881-60 |ElectroSpar 14 55 23| 0.10] 1.08{0.98 2.0 0.10 0.88] 0.10 1.16 1.37 133%
Electrolux [k.A. Norm 11 60 15.3| 0.56| 1.12{0.57 0.0 0.00 0.57 0.56 0.80 1.36 141%
Electrolux [k.A. Norm 11 60 15.3| 0.56] 1.12|/0.57 1.0/ 0.05 0.51 0.61 0.85 1.46 166%
Electrolux [k.A. Norm 11 60 15.3| 0.56| 1.12{0.57 2.0 0.10 0.46[ 0.66 0.90 1.57 196%
Electrolux [k.A. Normal 55° 11 60 16.5| 0.66] 1.24/0.58 0.0 0.00 0.58| 0.66 0.86 1.52 149%
Electrolux [k.A. Normal 55° 11 60 16.5| 0.66] 1.24/0.58 1.0/ 0.05 0.53[ 0.71 0.91 1.62 174%
Electrolux [k.A. Normal 55° 11 60[ 16.5| 0.66] 1.24/0.58 2.0 0.10 0.47[ 0.76 0.97 1.73 204%

Tab. 3.4 Energieverbrauchsberechnung mit Zapfen

. Geschirrspller mit Warmwasseranschluss

Zu den Bezeichnungen in der Tabelle 3.4: Unter "Zapfen" ist aufgefihrt, wie viel Wasser bei Be-
ginn des Spllprozesses kalt einfliesst. Mit "Heiz+" wird die Energiemehrverbrauch der Maschine
angegeben, um dieses kalte Wasser nach zu heizen. Falls die Spultemperatur tiefer ist als die
Warmwassertemperatur kann die Kompensation auch durch zusatzliches Warmwasser kompen-
siert werden. "El eff" bezeichnet den Elektrizitdtsverbrauch der Maschine unter Bertcksichtigung
des Mehrverbrauchs zur Aufheizung des Kaltwasserzapfens. "EI-Diff eff" gibt an, wie viel Elektrizi-

tat unter Beriicksichtigung des Kaltwasserzapfens eingespart wird. "Energie im Warmwasser"

berlcksichtigt zusatzlich zum Wasserverbrauch der Maschine auch den warmen Wasserzapfen
der nach dem Waschen oft ungenutzt in der Leitung bleibt.

kWh/Gang Energiebilanz mit WWA, typischer Zapfen 1 L
1.8
1.6 - | |m@Energie
1: 4 - | im WW
1.2 -
1 | |ZEL eff
0.8 + -
0.6 | |mEl. Verb
04 1 | . veror.
0.2 1| | ohne
.O WWA
Miele G Miele G Miele G Miele G Miele G Electrolux Hectrolux
698-60 698-60 698-60 621-45 881-60 Norm 11 Normal 55°C
Norm 12 50°C Universal Norm 8 IMG  HectroSpar MG 11 IMG
MG 55° 14 IMG

Fig. 3.2 Geschirrspiiler mit Warmwasseranschluss: Energieverbrauchsberechnung mit Zapfen 1 L
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Bei den untersuchten Modellen hat sich der Nutzungsgrad des Warmwassers bei einem typischen
Wasserzapfen von 1.0 Litern um 10 bis 30% verschlechtert. Bei einem grossen Wasserzapfen von
2.0 Litern verschlechtert sich der Nutzungsgrad um 20 bis 60%. Die resultierenden Verhaltnisse
"Energie im WW" zu Elektrizitats-Minderverbrauch (EI-Diff) von typisch 150% bis im unglnstigen
Fall 200% kénnen der Wertigkeit der Elektrizitat zu jener von Ol und Gas oder der Leistungsziffer
von Warmepumpen gegenubergestellt werden (grob 300%). Auch kostenmassig ist das Verhaltnis
der Energiepreise ca. 300%.
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4. Einfluss haustechnischer Komponenten

41 Warmwasser-Erwarmung, Speicher und Zuleitung

41.1 Warmwassersystem

Verluste

fr 1T

~N

Energietrage Warme- WW- warmge- Ausstoss- Ver-
erzeuger Speicher haltene leitung braucher
Verteilung

Charakterisierung der Verluste fir Gerate mit Warmwasseranschluss

Keine Zusatz- Keine Keine Verluste je Ev. Zusatz-
verluste, Zusatzverluste Zusatzverluste nach verlust we-
Wirkungsgrad je Verbraucher gen Warm-
nach System wasseran-
schluss

Fig. 4.1 Warmwassersystem schematisch, mit Charakterisierung der Verluste Warmwasser-Erwdrmung,
Speicher und Zuleitung

4.1.2 Wirkungsgrad der Wassererwarmung

Zum Vergleich mit der gerate-internen Wassererwarmung mit Elektrizitat sind beim Anschluss an
die Warmwasserversorgung deren Wirkungsgrad und Energietragerkosten zu bericksichtigen. Auf
Speicher- und Leitungsverluste wird unten eingegangen; bei der Wassererwarmung rechnen wir
mit Standardwerten. Fir den Zusatzverbrauch bei Warmwasseranschluss ist nicht der Nutzungs-
grad, sondern der Umwandlungs-Wirkungsgrad massgebend (ohne Bereitschafts- oder
Abstrahlungsverluste; da bei diese keine Anderung erfolgt, bleiben sie den tibrigen Verbrauchern
belastet).

Erwarmertyp Wirkungsgrad Neuanlage Wirkungsgrad bestehend
(Ol/Gas Brennwert) (nicht Brennwert)

Olfeuerung 100% * 93%

Gasfeuerung 95% 82%

Warmepumpe 400% 350%

Erdsonde/Wasser

Warmepumpe Aussenluft 300% 250%

Holzpellets 90%

Holzschnitzel 90% 85%

Holzspalten 85% 75%

*

Fur Olfeuerung wird mit unterem Heizwert Hu gerechnet, da die Endenergie so verkauft wird (bei
Erdgas wird bezogen auf den Brennwert Ho verkauft/verrechnet).

Tab. 4.1 Wirkungsgrade der externen Wassererwdrmung, Rechenwerte

20.1.2005 15



4.1.3 Speicherverluste

Der Gerateanschluss bewirkt einen zusatzlichen Verbrauch, welcher den Durchschnitts-Speicher-
Wirkungsgrad erhdht. Wir treffen deshalb die Annahme, dass die Speicherverluste den Ubrigen
Warmwasserverbrauchern zugeordnet werden und der Zusatzverbrauch nicht belastet wird.

Im Anhang A1 findet sich eine Angabe zu Berechnungsgrundlagen flr Speicherverluste.

4.1.4 Leitungsverluste
Die warmgehaltene Verteilung hat kein Einfluss, da keine zusatzlichen Verluste entstehen.

Ausstossleitung:

Beim Warmwasseranschluss von Geraten ist in jedem Fall ein Stlick Ausstossleitung zu
betrachten, namlich vom warmgehaltenen Speicher oder der Verteilleitung bis zum
Gerateanschluss. Der in Betracht zu ziehende Ausstossverlust ist abhangig von:

o Wasserinhalt der Ausstossleitung
o Warmekapazitat der Ausstossleitung

o Anzahl und zeitlicher Abstand der Zapfvorgange. Wird mehrmals mit Abstanden Gber 5...10
Minuten gezapft, kihlt die Ausstossleitung dazwischen teilweise aus, was zu einem héheren
Verlust flhrt.

Bei Waschmaschinen kann mit einem einmaligen Zapfen (oder 2x mit kurzem Abstand zum
Wasser nachflillen) gerechnet werden. Vorwaschen, wenn iberhaupt benutzt, ist i.d.R. kalt. Somit
ist nur ein einmaliger Erwdrmungs- bzw. Abkuhlvorgang der Ausstossleitung als Verlust
einzurechnen.

Da Geschirrspuler nur einen Wasseranschluss aufweisen, erfolgen bei Warmwasseranschluss alle
Spulgange mit Warmwasser. Je nach Programm kénnen die Zapfungen zeitliche Abstande von
Uber 15 Minuten aufweisen, was den Ausstossverlust erhdht. Am Iangsten dauert der
Hauptspilgang, wahrend die weiteren Spllgange Zapf-Abstande unter 15 Minuten aufweisen
dirften.

Somit kann als Richtwert mit dem Warmeverlust entsprechend zweimaligem vollstandigem
Warmeinhalt der Ausstossleitung gerechnet werden.

Tabelle 4.2 gibt die "Warmeinhalte" fir Wasserinhalt + Rohrerwarmung verschiedener
Leitungstypen an, umgerechnet in dquivalente Liter Warmwasser fur jeweils 5 Meter. Naturlich hat
theoretisch auch die Montageart der Leitung (in Luftraum, auf Beton, Umgebungstemperatur etc.)
einen Einfluss auf den Ausstoss- bzw. Ausklhlverlust. Hier geht es aber nicht um
Detailgenauigkeit, sondern um die Gréssenordnung.

5 Meter ist eine typische Lange fir Ausstossleitungen zu Waschmaschinen.

Bei Geschirrspulern sind jene Installationen glinstig, bei welchen die warmgehaltene Verteilung
(Steigleitung) unmittelbar in der Wand verlauft, was 1 - 2 m Ausstosslange ergibt. Langen Gber 5 m
werden schon als nicht mehr sehr komfortabel fiir den Kiichenspliltisch empfunden, ausser die
Ausstossleitung sei warmegedammt, was dann auch die Situation flr den Geschirrspuler
verbessert. In Situationen mit Gber 5 m konnte der Warmeverlust dadurch vermindert werden, dass
gleichzeitig das Warmwasser am Spultisch benutzt wird und so nur einmal Ausstossverluste
anfallen. Dies lasst sich aber weder vorhersagen noch fordern.

Der Ausstossverlust ist in Bezug zu setzen mit der gesamten Warmwasser- Zapfmenge beim
Wasch- bzw. Spulprogramm (Tabelle 4.4).
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spez. Warme |aquiv. Liter /
DN Di mm kg/m Liter/m kg/Liter  |Wh/kg K 5m, inkl. Rohr

CNS Stahlrohr 15 13 0.34 0.133 2.6 0.13 0.89
18 16 0.41 0.2 2.1 0.13 1.27

22 19.6 0.624 0.302 2.1 0.13 1.92

28 25.6 0.804 0.514 1.6 0.13 3.09

Gewinderohr 3/8" 12.5 0.86 0.123 7.0 0.13 1.17
1/2 16 1.22 0.201 6.1 0.13 1.80

3/4 21.6 1.58 0.366 4.3 0.13 2.86

1 27.2 2.44 0.581 4.2 0.13 4.49

MEPLA 12 12 0.14 0.113 1.1 0.5 0.92
Verbundrohr 15 17 0.24 0.227 1.1 0.5 1.74
(dito PVC) 20 22 0.37 0.38 1.0 0.5 2.83
25 24.8 0.5 0.483 1.0 0.5 3.67

VPE 15 (127?) 11.6 0.1 0.106 0.9 0.6 0.83
Kunststoffrohr 15 14.4 0.15 0.163 0.9 0.6 1.27
20 18 0.24 0.254 0.9 0.6 1.99

25 23.2 0.38 0.423 0.9 0.6 3.26

Tab. 4.2 "Aquivalenter Wasserinhalt" fiir jeweils 5 Meter Wasserrohr, Wérmeinhalt des Rohrsmaterials in Wasser
umgerechnet

Kommentar zu Tabelle 4.2:

Werden die kleinen Nennweiten DN 15 bis 18 bzw. bis 2 Zoll eingesetzt, so entspricht der
Ausstossverlust von 5 Metern maximal 2 Litern Warmwasser. Dies gilt auch noch fir die Grossen
DN 20 und 22 von Chromnickelstahlrohren (CNS) und reinen Kunststoffrohren. Hingegen ergeben
sich fur Verbundrohre DN 20 und fur Gewinderohre 3/4 Zoll bereits rund 2.85 Liter. Grossere
Nennweiten (25, 28 bzw. 1") einzusetzen ist nicht sinnvoll oder notwendig, i.d.R. sollte die
zweitkleinste Nennweite ausreichen (15, 18, '4"). FUr diese ergeben sich die Ausstossmengen
gemass Tabelle 4.3:

aquiv. Liter / 2m, |aquiv. Liter / 5m,
DN Di mm inkl. Rohr inkl. Rohr
CNS Stahlrohr 18 16 0.51 1.27
Gewinderohr 1/2 16 0.72 1.80
MEPLA Verbundrohr (dito PVC) 15 17 0.70 1.74
VPE Kunststoffrohr 15 14.4 0.51 1.27

Tab. 4.3 "Aquivalenter Wasserinhalt” fiir jeweils 2 und 5 Meter Zuleitungsrohr, inkl. Warmeinhalt des Rohrmaterials, fiir
die typische Ausstossleitung zu Waschmaschine oder Geschirrspiiler.

Mepla Verbundrohre und Gewinderohre weisen einen knapp 40% héheren aquivalenten
Wasserinhalt auf als CNS und reine Kunststoffrohre.

Geschirrspuler 11...14 IMG, Normalprogramme 10...15 Liter (alle Spulgange)
Waschmaschinen 5...6.5 kg, 60°C Normprogramm 9...13 Liter (Waschgang)

Tab. 4.4 Typische Warmwasser-Zapfmengen

Der Vergleich der typischen Zapfmengen mit den aquivalenten Ausstoss-Wassermengen zeigt,
dass bei 2 m Leitungslange ein Leitungsverlust von etwa 5%, bei 5 m von etwa 10% zu erwarten
ist.
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4.2 Energie-Substitution und -Kosten bei Warmwasseranschluss
421 Energieverluste

Aus den Daten zu den Leitungsverlusten (Tab. 4.3) und den je nach Wassererwarmer
resultierenden Energiekosten des Warmwassers kdnnen nun die "ausgelagerten" Energiekosten
bei Warmwasseranschluss berechnet werden. Diese sind den Energiekosten bei interner
elektrischer Wassererwarmung gegenuberzustellen. Eine 6kologische Bewertung kann zusatzlich
erfolgen, z.B. anhand der externen Kosten gemass der Norm SIA 480 "Wirtschaftlichkeitsrechnung
im Hochbau" (vgl. Abschnitt 4.2.2).

Aus Tab. 4.3 und 4.4 ist abzuleiten, dass die Leitungsverluste (nur Ausstossleitung massgebend)
etwa 5 bis 10% betragen.

Werden die Wassererwarmungs-Wirkungsgrade gemass Tab. 4.1 ebenfalls beriicksichtigt, so zeigt
sich, dass bei modernen Feuerungen (Ol, Erdgas, Holz) nur etwa 10 bis 20% Energieverluste
gegenuber der elektrischen internen Erwarmung anfallen, wahrend bei Warmepumpen sowie
bivalenten Anlagen mit Sonnenkollektoren natirlich eine grosse Energieeinsparung entsteht.

4.2.2 Energietrager fir Warmwasser

Arbeitspreis (typische Preise Okt. 2004) Fr./kWh

Heizdl (kWh Hu) 0.06

Erdgas (kWh Ho, Brennwert) 0.06

Elektrizitat typisch (vorwiegend HT) 0.20

Elektrizitat ewz, Annahme 2005 (HT / NT) 0.185/0.095
ewz Warmepumpentarif, Annahme 2005 0.135/0.07

Holz (Spalten , Schnitzel, Pellets) 0.035, 0.06, 0.08

Fernwarme 0.072

Tab. 4.5 Typische Arbeitspreise

Okologische Bewertung externe Kosten aus SIA 480, Fr./kWh
Heizdl 0.045

Erdgas 0.03
Elektrizitat 0.05

Holz (Pellets, Spalten, Schnitzel) 0.015
Fernwarme (je nach Anteil Kehricht) 0.02 bis 0.04

Tab 4.6 Okologische Bewertung, externe Kosten gem. SIA 480

Ev. Einschrankungen der Verfligbarkeit (Sommer/Winter, Tageszeit solar...)

Waschmaschinen und Geschirrspiiler beanspruchen nur einen relativ bescheidenen Anteil des
gesamten Warmwasserverbrauchs. Deshalb sind meist keine Probleme wegen der Verfugbarkeit
von Warmwasser zu erwarten. Eine Ausnahme sind klein dimensionierte Elektroboiler, bei welchen
aber der Warmwasseranschluss sowieso nicht sinnvoll ist.
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4.2.3

Energiekosten

Je nach Energietrager flir die Wassererwarmung sind die Energiekosten der externen
Warmwasserversorgung anzusetzen, fur den substituierten Elektrizitatsverbrauch ist der
entsprechende Stromtarif massgebend. Der Anteil Niedertarif kann in EFH bei bewusster Nutzung
betrachtlich sein, in MFH eher kleiner, weil Waschen nachts meist nicht erlaubt ist und
Geschirrsplilen wegen des Gerauschs nachts auch eher zuriickhaltend eingesetzt werden diirfte.
Als typischer Referenzwert fur die nachsten Jahre wird 0.20 Fr./kWh verwendet. Der Referenzwert
ewz gemass Annahmen 2005 kann mit 0.17 Fr./kWh eingesetzt werden.

Wenn typische Energiepreise (Arbeitspreise) gemass Abschnitt 4.2.2 eingesetzt werden, so
kénnen die spezifischen Energiekosten gemass Tabelle 4.7 berechnet werden.

Energietrager der Strompreis |Strompreis [Substitutions- Kostenpflichti [Substitutions-
Warmwasserversorgung |Referenz  |Referenz  [Energietrager-  [ge Warmepreis,
(typisch)  |(ewz) Preis Fr./kWh Substitutions-|Wirkungsgrad und
Fr./kwWh Fr./kWh Energie Solardeckung bertcks.,
(WW), % Fr./kWh
Olfeuerung (W'grad
93%, nicht Brennwert) 0.20 0.17 0.06 107.5% 0.0645
Gasfeuerung (W'grad
95%, bez. Brennwert) 0.20 0.17 0.06 105.3% 0.0632
Warmepumpe,
Leistungszahl 300% (1/2 (typisch) 0.18 0.06
NT) 0.20 0.17| (ewz-WP: 0.103) 33.3% 0.0342
Sonnenkollektoren 60%, (typisch) 0.16 0.064
Elektr. 40% (3/4 NT) 0.20 0.17 (ewz: 0.1175) 40% 0.047
Sonnenkollektoren 60%,
Holzpellets 40% (W'grad
90%) 0.20 0.17 0.08 44.4% 0.0356
Fernwarme 0.20 0.17 0.072 100% 0.072

Tab. 4.7 Spezifische Energiekosten bei Warmwasseranschluss (ewz-Werte sind Annahmen fiir 2005)
Strompreise "Referenz" fiir Geréate, vorwiegend Hochtarif

4.2.4 Annahmen fiir die Wirtschaftlichkeitsrechnung

Fir eine umfassende Wirtschaftlichkeitsrechnung mussen die Investitionskosten fur den
Warmwasseranschluss einberechnet (amortisiert) werden. Diese kénnen jedoch sehr
unterschiedlich ausfallen; insbesondere ergeben sich bei neu erstellten Anlagen nur sehr
bescheidene Mehrkosten. Bei den Geraten selber gibt es nur bei Waschmaschinen u.U.
(bescheidene) Mehrkosten fir die Option Warmwasseranschluss. Im Anhang A2 finden sich
Grundlagen fur Annuitaten der Warmwasseranschluss-Investitionen. Fir die Modellrechnungen im
Abschnitt 6 stellen wir eine vereinfachte Wirtschaftlichkeitsrechnung an, welche die Energiekosten
Uber 15 Jahre (Gerate-Lebensdauer) mit den Investitionskosten in Beziehung setzt. Fir die
Warmwasseranschluss-Installationen wurden folgende Kosten eingesetzt (mit 30% Rabatt in Tab.
5.1 und 5.2):

Anschlussinstallation Waschmaschine, Neubausituation
Waschmaschinen-Mehrpreis Option Warmwasseranschluss
(Listenpreis aktuell, nur bei Schulthess)

Fr.
Fr.

300
238
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Beim Geschirrspuler nehmen wir an, dass das Ublicherweise als Kaltwasser-Anschluss vor-
gesehene T-Stiick einfach an der Warmwasser-Seite der sowieso vorhandenen Spiltisch-
installation eingesetzt wird und somit keine Mehrkosten entstehen.

Eine wichtige Grosse flr die Wirtschaftlichkeitsrechnung ist der effektive substituierte
Warmwasserverbrauch, welcher von der Nutzung bzw. Auslastung des Gerates abhangt. Hinweise
auf die Standardnutzungen der SIA Norm 380/4 "Elektrische Energie im Hochbau" finden sich im
Anhang A3. Fur die Modellrechnungen basieren wir auf den Standardnutzungen von Topten:

Waschmaschine EFH 1000 kg Wasche pro Jahr
Waschmaschine MFH 5000 kg Wasche pro Jahr
Geschirrspller 250 Spulgange pro Jahr.

Dabei wird mit voller Beladung gemass deklariertem Fassungsvermdgen und mit den fur die
Energie-Etikette massgebenden Normprogrammen gerechnet. Dies entspricht erfahrungsgemass
nicht ganz der Praxis; es gibt jedoch keine allgemein gulltigen Angaben Uber das Praxisverhalten.
Andere Programme, insbesondere die vermehrt benutzten 40°C-Programme beim Waschen, ha-
ben verschiedene gegenlaufige Einflisse auf die Warmwasser-Ausnitzung, so dass keine wesent-
lichen Veranderungen der Gesamtergebnisse zu erwarten sind. Es besteht jedoch ein Abklarungs-
bedarf fur zukunftige Untersuchungen.

Um die Umwandlungsverluste der Wassererwarmung zu bericksichtigen, wurden die
entsprechenden Wirkungsgrade und die allfallige Deckung mit Sonnenenergie in einer Berechnung
der resultierenden Substitutions-Warmepreise eingesetzt (Tab. 4.7). Um eine Vereinfachung flr
die Ergebnis-Darstellung zu erhalten, wurde mit zwei typischen Substitutions-Warmepreisen
gerechnet:

Standard-Warmepreis (z.B. Ol, Gas, Fernwarme, Solar-Elektro typisch,

Warmepumpe typisch) 0.065 Fr./kWh
Tiefer Warmepreis (z.B. Solar/Holz, Warmepumpe ewz, Solar-elektro-ewz) 0.035 Fr./kWh
Der Referenz-Strompreis ohne Warmwasseranschluss ist einheitlich 0.20 Fr./kWh
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5. Energieverbrauch und Sparpotenziale

5.1  Einfuhrung und Ergebnistabellen

Durch den Warmwasseranschluss wird elektrische Energie eingespart bzw. substituiert, und zwar
gemass dem Wert "EI-Diff". Wegen des Einflusses des kalten Zapfens der Warmwasserversor-
gung muss ein keiner Mehrverbrauch fur dessen Aufwarmung berucksichtig werden, der
resultierende Differenzwert ist als "EI-Diff eff" in den Tabellen 3 und 4 zu finden.

Der Stromeinsparung ist der Verbrauch anderer Energietrager fur die Wassererwarmung gegen-
Uberzustellen. Unter Berlcksichtigung der Warmeverluste der (kalten) Ausstossleitung ist dieser
Energieverbrauch als "Energie im WW" in den Tabellen 3 und 4 vermerkt.

Die externe Wassererwarmung mit den entsprechenden Wirkungsgraden und der allfallige
Deckungsgrad der Sonnenenergie wurde in Tab. 5.1 und 5.2 mit zwei Warmepreisen gemass
Annahmen (4.2.4) bericksichtigt.

Die Ergebnistabelle 5.1 stellt Energiekosten und Gesamtkosten typischer Waschmaschinen
zusammen. Fur die beiden MFH-Maschinen wurden auch die Ergebnisse ohne und mit grossem (3
Liter) Zapfen dargestellt, vgl. dazu Grafik 5.5.

pro Waschgang Kaufpreis Energiekosten in 15 Jahren Gesamtkosten in 15 Jahren
(topten, -30%)

Maschine/Nutzung Elt- ELV.- |Ener- |ohne mit ohne mit WWA, |mit WWA, |ohne mit WWA, |mit WWA,
Verbr. |Diff. gieim [WWA WWA WWA tiefer Standard- |[WWA tiefer Standard-
ohne |effektiv|WW Warmeprei |Warmeprei Warmeprei |Warmeprei
WWA s s s s

kwh |kWh (kWh [Fr. Fr. Fr. Fr. Fr. Fr. Fr. Fr.

Miele Multitronic WS 0.9| 0.60| 0.86 3703 3913 2700 1340 1728 6403 5253 5641
5445 MC 23

(5 kg MFH), 5000
kg/Jahr, Zapfen 1.5 L

Miele Multitronic WS 09| 0.70| 0.77 3703 3913 2700 1002 1347 6403 4915 5260
5445 MC 23

(5 kg MFH), 5000
kg/Jahr, ohne Zapfen

Miele Multitronic WS 0.9| 0.51| 0.96 3703 3913 2700 1678 2109 6403 5591 6022
5445 MC 23

(5 kg MFH), 5000
kg/Jahr

Zapfen 3 Liter

Schulthess Spirit XL 0.94| 0.36| 0.52 4123 4590 2564 1824 2036 6687 6414 6626
5930 (5.5 kg MFH),
5000 kg/Jahr, Zapfen
1.5 Liter

Schulthess Spirit XL 0.94| 044 044 4123 4590 2564 1573 1753 6687 6163 6342
5930

(5.5 kg MFH), 5000
kg/Jahr, ohne Zapfen

Schulthess Spirit XL 0.94| 0.28| 0.60 4123 4590 2564 2076 2319 6687 6665 6909
5930

(5.5 kg MFH), 5000
kg/Jahr

Zapfen 3 Liter

Miele Softtronic W 25- 0.85| 0.33| 0.63 2377 2587 510 378 434 2887 2964 3021
25CH

(5 kg EFH), 1000
kg/Jahr, Zapfen 1.5 L

Tab. 5.1 Energiekosten und Gesamtkosten Waschmaschinen mit Warmwasseranschluss
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Die Ergebnistabelle 5.2 stellt Energiekosten und Gesamtkosten typischer Geschirrspuler
zusammen. Fur das Gerat mit Electro-Spar-Programm sowie ein Electrolux-Gerat 11 IMG wurden
auch Varianten ohne und mit grossem (2 Liter) Zapfen dargestellt, vgl. dazu Grafik 5.6.

pro Spulgang

Kaufprei
s

Energiekosten in 15 Jahren

Gesamtkosten
in 15 Jahren

Maschine/Programm

Zapfen 1 Liter (wo nichts
anderes erw.)

Elt-
Verbr.
ohne
WWA

EI-Diff
eff

Energie
im WW

(topten,
-30%)

ohne
WWA

mit WWA,
tiefer Standard-
Warmeprei | Warmeprei
s s

mit WWA,

ohne
WWA

mit WWA,

tiefer

Warmeprei

S

mit WWA,
Standard-
Warmepreis

kWh

kWh

kWh

Fr.

Fr. Fr. Fr.

Fr.

Fr.

Fr.

Miele G 698-60,
12 IMG, Normprogramm

1.05

0.40

0.65

2142

788 575 648

2930

2717

2790

Miele G 621-45,
8 IMG, Normprogramm

0.74

0.39

0.56

1568

555 337 400

2123

1905

1968

Miele G 881-60 (858-60 SCVi-
3+),

14 IMG, ElectroSpar-
Programm

1.08

0.93

1747

810 261 386

25657

2007

2132

Miele G 881-60 (858-60 SCVi-
3+),

14 IMG, ElectroSpar-
Programm

ohne Zapfen

1.08

0.98

1.07

1747

810 215 335

25657

1962

2082

Miele G 881-60 (858-60 SCVi-
3+),

14 IMG, ElectroSpar-
Programm

mit grossem Zapfen 2 Liter

1.08

0.88

1747

810 306 436

2557

2052

2183

Electrolux (GA 55 L),
11 IMG, Norm-Programm

0.51

0.85

1544

843 569 665

2387

2112

2208

Electrolux (GA 55 L),
11 IMG, Norm-Programm
ohne Zapfen

0.57

0.80

1544

843 523 613

2387

2066

2156

Electrolux (GA 55 L),
11 IMG, Norm-Programm
mit grossem Zapfen 2 Liter

0.46

0.90

1544

843 615 77

2387

2158

2260

Tab. 5.2 Energiekosten und Gesamtkosten Geschirrspliler mit Warmwasseranschluss
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5.2 Grafiken

5.2.1 Waschmaschinen, typischer Zapfen 1.5 Liter

Fig. 5.1

Energiekosten MFH-
Waschmaschine mit guter
Ausniltzung des externen
Warmwassers.

Der Kaufpreis des Gerates betragt
3'703 Fr., der Mehrpreis WWA sind
die Installationskosten, Annahme
300 Fr.

Die Einsparungen sind auch mit
dem Standard-Warmepreis
beachtlich.

3000

Miele Multitronic WS 5445 MC 23

(5 kg MFH), 5000 kg/Jahr

2000

1000

O Energiekosten in
15 Jahren

m Mehrpreis WWA

Ohne WWA

Mit WWA, Mit WWA, tiefer
Standard- Warmepreis
Warmepreis

Fig. 5.2

Energiekosten MFH-
Waschmaschine mit massiger
Ausniltzung des externen
Warmwassers.

Der Kaufpreis des Gerates betragt
4'123 Fr., Mehrpreis WWA: Gerat
165 Fr., Installation 300 Fr.

Die Einsparungen (Mehrpreis WWA
berlcksichtig) mit dem Standard-
Warmepreis sind minim, mit tiefem
Warmepreis immerhin 11%.

Schulthess Spirit XL 5930
(5.5 kg MFH), 5000 kg/Jahr

3000

2000

1000 -

Ohne WWA

Mit WWA, Mit WWA, tiefer
Standard- Warmepreis
Warmepreis

O Energiekosten in
15 Jahren

B Mehrpreis WWA

Fig. 5.3

Energiekosten EFH-
Waschmaschine mit mittlerer
Ausniitzung des externen
Warmwassers.

Der Kaufpreis des Gerates betragt
2'377 Fr., der Mehrpreis WWA sind
die Installationskosten, Annahme
300 Fr.

Wegen der geringeren EFH-
Auslastung sind zwar beachtliche
Energiekosten-Einsparungen vor-
handen, werden aber durch die
WWA-Mehrkosten kompensiert.

Miele Softtronic W 25-25 CH
(5 kg EFH), 1000 kg/Jahr

1000

800

600 -

400

200

Ohne WWA

i

Mit WWA, Mit WWA, tiefer
Standard- Warmepreis
Warmepreis

0O Energiekosten in
15 Jahren, Fr.

m Mehrpreis WWA
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5.2.2 Geschirrspiiler, typischer Zapfen 1 Liter

O Energiekosten in
15 Jahren, Fr.

Miele G 621-45,
8 IMG, Normprogramm

O Energiekosten in
15 Jahren, Fr.

1000

800

600 -

400

200

0

Ohne WWA

Mit WWA, Standard-
Warmepreis

Mit WWA, tiefer
Warmepreis

1000

Miele G 698-60,
12 IMG, Normprogramm

800

600

400 -

200 -

0

Ohne WWA

Mit WWA, Standard-
Warmepreis

Mit WWA, tiefer
Warmepreis

O Energiekosten in
15 Jahren, Fr.

Miele G 881-60 (858-60 SCVi-3+),
14 IMG, ElectroSpar-Programm

O Energiekosten in
15 Jahren, Fr.

1000

800 -

600

400 -

200 -

0

Ohne WWA

Mit WWA, Standard- Mit WWA, tiefer
Warmepreis Warmepreis

Electrolux (GA 55 L),
11 IMG, Norm-Programm

1000

800 -

600 4

400 -

200

0

Ohne WWA

Mit WWA, Standard- Mit WWA, tiefer
Warmepreis Warmepreis

Fig. 5.4 Energiekosten von 4 Geschirrsplilern ohne/mit Warmwasseranschluss

Alle dargestellten Modelle weisen bedeutende Energiekosteneinsparungen auf, auch im Vergleich
mit den Anschaffungskosten (Preise 1'544 bis 2'142 Fr., vgl. Tab. 5.2). Das Modell mit dem
Electro-Spar-Programm zeigt das technische Potenzial auf: auch mit Standard-Energiepreisen
ergeben sich 52% Energiekosteneinsparung, mit tiefen Preisen gar 62%)!
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5.2.3 Sensitivitatsanalyse mit verschiedenen Zapfen

Fir je zwei Waschmaschinen und Geschirrspller wurden die Berechnungen mit unterschiedlichen

Wasserzapfen durchgeflihrt, um deren Einfluss zu studieren. Bei den Waschmaschinen ergeben
sich Unterschiede, die ins Gewicht fallen, wahrend bei Geschirrspuilern der Einfluss relativ klein
bleibt.

Energiekosten in 15 Jahren, Fr., unterschiedliche kalte Zapfen
8000 O Typisch 1.5 Liter
7000 0 Ohne Zapfen _
6000 ——— | @ Gross 3Liter | — | | ] —
5000 +— — 0 Ohne WWA (Elt.| | —
4000 1| | | Referenz) | ||
3000 +— —
2000 4
1000
O T T T T
Standard- Tiefer Warmepreis Mit WWA, Standard- Mit WWA, tiefer
Warmepreis Warmepreis Warmepreis
Waschmaschine A, MFH Waschmaschine B, MFH

Fig. 5.5 Sensitivitdt Zapfengrésse, Waschmaschinen

Energiekosten in 15 Jahren, Fr., unterschiedliche kalte Zapfen
3000 o Typisch 1 Liter
O Ohne Zapfen
2500 1 1 —— ——
— o Gross 2 Liter — [ I
2000 + | ] . — ] |
0o Ohne WWA
1500 + || (Elt. Referenz) | | |
1000 -
500 -
0 T T T
Mit WWA, Standard- Mit WWA, tiefer Mit WWA, Standard- Mit WWA, tiefer
Warmepreis Warmepreis Warmepreis Warmepreis
Geschirrspuler 14 IMG, ElectroSpar-Programm Geschirrspiiler 11 IMG, Normprogramm

Fig. 5.6 Sensitivitdt Zapfengrésse, Geschirrspliler
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5.2.4 Check zur Ermittlung des Kaltwasserzapfens

Bei bestehende Anlagen bzw. Bauten kann die Eignungsprifung eines bestehenden Warmwasser-
anschlusses durch einen einfachen Ausstossversuch erfolgen:

o Es darf mindestens 1 Std. nicht gezapft worden sein (auch nicht an ev.
zusammenhangenden Zapfstellen).

. Mittels Litergefass bestimmen, wie viel Wasser gezapft werden muss, bis es deutlich warm
(>35°C, an der Hand merklich warm) austritt.

o Nochmals ca. 1 - 2 Liter zapfen, um zu fiihlen, ob der Temperaturanstieg schnell oder
langsam (> 1 L von warm bis heiss) erfolgt.

Wenn der kalte Ausstoss unter 2 Litern liegt, sind die Leitungsverluste fir den Warmwasseran-
schluss von Geschirrspulern noch glnstig, fur Waschmaschinen diirfen es bis 3 Liter sein.

Die Energietrager der Wassererwarmung sollten bekannt bzw. zu eruieren sein.

5.2.5 Strom-Substitution mit Warmwasseranschluss

Neben Energiekosteneinsparungen ist u.U. auch von Interesse, in welchem Ausmass Elektrizitat
durch andere Energietrager substituiert oder teilweise durch erneuerbare Energie (Solar,
Umweltwarme) ersetzt wird.

Strom-Substitution m Sonne + Holz (kein CO2)
(% des Elt.-Verbrauchs ohne WWA) m Sonne (+ Elektr.)
80% ) _
0O Umgebungswarme
70% (Warmepumpe)
60% -
50%
40% -
30%
20%
0% | m
0%
Miele Multitronic WS 5445 MC Schulthess Spirit XL 5930 Miele Softtronic W 25-25 CH
23 (5.5 kg MFH) (5 kg EFH)
(5 kg MFH)

Fig. 5.7 Waschmaschinen: Strom-Substitution durch andere Energien
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100%

80%

60%

40%

20%

0%

Strom-Substitution

(% des Elt.-Verbrauchs ohne WWA)

@ Sonne + Holz (kein CO2)
B Sonne (+ Elektr.)

O Umgebungswarme

(Warmepumpe) ]

"

B

Miele G 698-60,

12 IMG, Normprogramm 8 IMG, Normprogramm

Miele G 621-45,

Miele G 881-60 (858-60 Electrolux (GA 55 L),

SCVi-3+), 11 IMG, Norm-
14 IMG, ElectroSpar- Programm
Programm

Fig. 5.8 Geschirrspiiler: Strom-Substitution durch andere Energien
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6. Empfehlungen

6.1 Fur Folgeprojekte zur vertieften Abklarung offener Punkte

Mit diesem Projekt ist es gelungen, eine Auslegeordnung, Gréssenordnungen und Folgerungen
zur Beurteilung des Warmwasseranschlusses von Waschmaschinen und Geschirrspllern zu erar-
beiten. Die Ergebnisse basieren einerseits auf Sanitar- und Haustechnik-Erfahrungen, anderer-
seits auf Herstellerangaben und Berechnungen. Die wichtigsten Ergebnisse sollten mit Messungen
und zusatzlichen Herstellerangaben abgesichert und die Empfehlungen vertieft werden. Dies ist
insbesondere im Zusammenhang mit der aktuellen Revision der SIA 380/4 Elektrische Energie im
Hochbau von Bedeutung.

Es ware interessant, die Gerate-Programme genauer zu recherchieren und Entwicklungspoten-
ziale der Steuerungen zu untersuchen. Zudem ist nicht bekannt, ob und wie stark mit guter
Steuerung die Verluste durch Kaltwasserzapfen minimiert werden kénnten.

Die befragten Hersteller gaben an, dass die Wasch- oder Spulwirkung bei den eigenen Modellen

durch den Warmwasseranschluss nicht beeintrachtigt sei. Weil die Prifnormen nicht fir Prozesse
mit Warmwasseranschluss gelten, kdnnen die Hersteller keine entsprechend abgestitzten Anga-
ben publizieren. Es sind jedoch z.T. firmeninterne Prifdaten vorhanden und es gibt z.T. Hinweise
in Sonderprospekten und Gebrauchsanweisungen.

6.2 Fur Geratehersteller

6.2.1 Technische Optimierungen

Es sind sicher technische Optimierungen mdglich. Offensichtlich wird die Energie im Warmwasser
von verschiedenen Modellen stark unterschiedlich genutzt. Bei den Waschmaschinen gibt es
bereits Modelle, welche viel Warmwasser zumischen und so den Elektrizitatsbedarf fir das
Waschen wesentlich reduzieren konnen. Hersteller von Geraten mit geringer Nutzung des Warm-
wassers haben allerdings bereits in Aussicht gestellt, diese Potenziale durch Optimierung der
Steuerung im Jahr 2005 anzugehen. Noch grdsser sind die Potenziale bei den Geschirrspllern.
Einem Hersteller ist es gelungen, ein Geschirrspller-Programm fur Warmwasseranschluss so weit
zu optimieren, dass der Elektrizitatsverbrauch um 90% reduziert werden konnte. Hier wird auf
jegliches elektrische Nachheizen verzichtet.

Zudem sollten sich die Hersteller der Problematik des Kaltwasserzapfens bewusst sein und die
Steuerung fir das Warmwasser und den Programmablauf so optimieren, dass die unvermeidlichen
Zapfenverluste minimal werden. Sowohl bei den Geschirrspllern als auch bei den
Waschmaschinen gibt es hierflir Ldsungsansatze.

Generell ware es wiinschenswert wenn jeder Anbieter Modelle anbieten wiirde, die fur
Warmwasseranschluss optimiert sind und dazu besondere Spil- und Waschprogramme haben.

6.2.2 Inbetriebnahme und Qualitatssicherung

Die Vorteile des Warmwasseranschlusses kommen nur zum Tragen, wenn die Gerate korrekt an-
geschlossen und programmiert werden. Die Monteure und das Servicepersonal sind entsprechend
auszubilden. Die Verkaufsberater sollen Bauherrschaften und Sanitarplaner tber die wesentlichen
sanitarseitigen Anforderungen informieren kénnen (Vermeidung von grossen Wasserzapfen). Bei
der Inbetriebnahme ist unbedingt zu prifen, ob das Warmwasser tatsachlich wie vorgesehen
genutzt wird.

6.2.3 Warendeklaration: Werte bei Warmwasseranschluss

Bauherrschaften sind auf Deklarationen der Hersteller zur Warmwassernutzung angewiesen um
seriose System- und Kaufentscheide treffen zu konnen und um die Wirtschaftlichkeit abschatzen
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zu kénnen. Leider bieten erst vereinzelte Hersteller diese Informationen im Internet oder in den
Bedienungsanleitungen an. Es ware wiinschenswert, wenn folgende Angaben von Wasch-
maschinen und Geschirrspulern mit Warmwassernutzung 6ffentlich deklariert wirden:

e Energieverbrauch im Normprogramm (gemass Energieetikette) und in den fur
Warmwassernutzung optimierten Programmen

e Wasch- resp. Spulwirkung mit diesen Programmen

e Trockenwirkung bei Geschirrspulern (Schleuderwirkung bei Waschmaschinen wohl
unverandert)

Diese Angaben sollten unter einheitlichen Messbedingungen erfolgen; wir empfehlen von einer
Warmwassertemperatur von 60°C auszugehen. Eine diesbezligliche Empfehlung vom FEA wére
hilfreich.

6.2.4 Marketing und Kommunikation

Es bestehen gute Aussichten, dass die Warmwassernutzung bei Waschmaschinen und Geschirr-
spulern wesentlich an Popularitat gewinnt. Innovative Hersteller, welche fir Warmwassernutzung
optimierte Produkte anbieten, haben gute Chancen mit verstarktem Marketing diese neuen Markte
Zu gewinnen.

6.3  Fur Online-Suchhilfe Topten.ch

Da fur Liegenschaftenverwaltungen sowie private Bauherrschaften die Nutzung des Warmwassers
bei Waschmaschinen und Geschirrspuilern zunehmend zum Thema wird sollte Topten die
wichtigsten Empfehlungen in ihren Ratgebern veroffentlichen, die Gerateanbieter systematisch
nach den Geratedeklarationen mit Warmwassernutzung befragen und auf Topten diese Werte
prasentieren. Die Hauseigentimer sollten Uber die einschlagigen Medien informiert werden.
Grosse Immobilienverwaltungen sollten individuell beraten werden.

6.4 Fur Bauherrschaften

Sofern das Warmwasser nicht mit elektrischer Widerstandsheizung erwarmt wird, empfiehlt es sich
den Warmwasseranschluss flir Waschmaschinen und Geschirrspuler zu prifen. Wichtig sind die
folgenden Checkpunkte:

6.4.1 Wassererwarmung

Zu unterscheiden sind zwei Gruppen von Wassererwarmungs-Systemen, nach resultierenden
variablen Warmekosten:

e Ideal sind die umweltfreundlichen Systeme mit geringen variablen Kosten von rund 3.5 Rp. pro
kWh. Beispiele sind Sonnenkollektoren (kombiniert mit Holz oder geringer elektrischer
Nachheizung), Warmepumpen mit Sondertarif (z.B. ewz-Warmepumpentarif) oder mit sehr
guter Leistungsziffer Gber 4.

e Priufenswert sind auch die Systeme mit Ol, Gas, Fernwarme, Sonnenkollektoren (mit
wesentlicher Elektronachheizung) und Warmepumpen mit variablen Energiekosten von rund
6.5 Rappen pro kWh

e Keinen Sinn macht die Warmwassernutzung, wenn die Erwarmung mit elektrischer
Widerstandsheizung erfolgt.

20.1.2005 29



6.4.2 Warmwasserverteilung

Bei Neubauten ist es wichtig, die Warmwasseranschlisse so zu planen, dass moglichst geringe
Verluste durch Wasserzapfen entstehen. Dies wird erreicht mit kurzen Ausstossleitungen, Rohren
aus Kunststoff oder Edelstahl mit minimalen Durchmessern. Unglinstig sind verzinkte Eisenrohre,
wie sie in Altbauten noch anzutreffen sind. In Mehrfamilienhdusern (und teilweise auch in
Einfamilienhausern) wird die Hauptverteilung mittels Zirkulation oder Heizbandern warm gehalten.
Mit guter Auslegung sollten die resultierenden Wasserzapfen in der Waschkliche maximal 1.5 Liter
und in der Kiiche maximal 1.0 Liter betragen.

In bestehenden Bauten ist zu prifen, ob die Zapfen in der Waschkiiche maximal 3 Liter und in der
Kiiche maximal 2 Liter betragen. Diesen Check kann man selber mit einem einfachen Ausstoss-
versuch ausfiihren (vgl. 5.2.4). Falls die Zapfen diese Maximalmengen nicht tUberschreiten, sind
die Voraussetzungen gunstig.

6.4.3 Gerateauswahl

Waschmaschinen mit Warmwasseranschluss nutzen die Energie im Warmwasser noch sehr
unterschiedlich gut (bis Faktor 2). Auch bei den Geschirrsplilern gibt es bereits Modelle mit
Sonderprogrammen zur Warmwassernutzung, welche den Elektrizitatsverbrauch um bis zu 90%
senken koénnen. Die Verbrauchswerte sind daher unbedingt von den Herstellern zu erfragen und
mit Konkurrenzprodukten zu vergleichen. Die Beispiele in diesem Bericht geben entsprechende
Anhaltspunkte.

6.4.4 Fazit

Bei gunstigen Voraussetzungen lassen sich mit der Nutzung der Energie im Warmwasser sowohl
bei Geschirrsplilern als auch bei Waschmaschinen wahrend der Nutzungszeit mehrere Hundert
Franken Energiekosten einsparen. Bei umweltfreundlichen Energietragern kommt dies auch noch
der Umwelt zugute.
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8. Anhang

A1 Speicherverluste

Wenn eine Aufteilung der Speicherverluste zur "Belastung" der Versorgung von Geraten mit
Warmwasseranschluss vorgenommen wirde, wirde dies den Zusatzverbrauch nur wenig
belasten: gemass Fig. A1 ist fur Tagesspeicher bei voller Auslastung (100%) ab 200 Litern mit
Werten Uber 87...90% zu rechnen; bei kleineren Speichern kommt der Warmwasseranschluss nur
bei Tages-Nachladung in Frage, also Erwarmung Gber Heizwarmeerzeuger. Der Wirkungsgrad ist
dann besser als gemass Fig. 2.
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Fig. A1 Speicher-Wirkungsgrad mit Wérmeverlusten geméss SIA 380/4 (fiir Elektroboiler) berechnet.

Fir die Warmeverluste von Elektro-Wassererwarmern Q. wwge gemass EN 60379 gelten folgende

Anforderungen:
Grenzwert: Quivwge = 0.24 +0.038 * Viyy”® kKWh/24h
Zielwert: Quwwge = 0.15 +0.028 * Viyy”® kWh/24h

20.1.2005 31



A2 Annuitaten fur Annschlussinstallationen

Als Amortisationsdauer kann fiir die Waschmaschinen-Anschlussinstallation 25 Jahre,
Geschirrspuler 20 Jahre angenommen werden. Die Installationen leben langer als die Gerate. Mit
einem Zinssatz von 4% ergeben sich Annuitatsfaktoren von 6.4% (25 J.) bzw. 7.36% (20 J.) und
8.99% (15 J.). In Tabelle A2 sind Gréssenordnungen fir die entsprechenden Investitions- und
Jahreskosten angegeben.

Investitionskosten, Fr. Amort. Jahre Jahreskosten, Fr.
Gerate-Mehrkosten 167 15 15.00
Waschmaschine (Bsp.
Schulthess)
Neue Anlage, Anschluss 300 25 19.20
Waschmaschine
Neue Anlage, Anschluss 30 (T-Stiick) 20 2.20
Geschirrspiler nur wenn 1 zuséatzlich bendtigt
Bestehende Anlage, Anschluss max. 1'000 25 64.00
Waschmaschine (m. Mauerdurchbruch)
Bestehende Anlage, Anschluss 150 20 11.05
Geschirrspiler (T mit Einbau)

Tab. A2 Investitions- und Jahreskosten flir Anschlussinstallationen (4% Kapitalzins)

A3  Nutzungsannahmen Norm SIA 380/4

In der neuen Norm SIA 380/4 "Elektrische Energie im Hochbau" (Vernehmlassungsentwurf, noch
nicht geltend), Anhang C, Tabelle C.8 sind Nutzungsannahmen fir Haushaltgerate beschrieben,
wovon in Tabelle A3 ein Auszug mit Geraten mit Warmwasseranschluss-Moglichkeit
wiedergegeben ist. Eingefiigt sind Energieverbrauchswerte von A-Klasse Geraten sowie eine
Erganzung fur Gemeinschafts-Waschmaschinen fur 6 Wohnungen.

Wohnungsgrésse 1%2Zi 2% Zi 3 Zi 474 Zi 5% Zi 6 2 2Zi
Geschirrspilen  |Anzahl Massgedecke 8 8 12 12 12 14
Anzahl 150 200 200 250 300 300
Anwendungen/a
kWh/a mit A-Gerét 110 150 210 260 320 330
Waschen kg Wasche/a 350 525 700 1050 1400 1750
kWh/a mit A-Gerét 65 100 135 200 270 330
Waschen 6 kWh/a mit A-Gerét 1200 1620 1980
Wohnungen

Tab. A3 Annahmen lber die Ausstattung und den Betrieb von Haushaltgerdten (sia 380/4), sowie resultierende
Energieverbrauchswerte mit A-Klasse-Geréten
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