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trifft dies auf zahlreiche Anlagen zu, in
denen aus «Vorsicht-» und «Reserve-
denken» wesentlich zu grosse Kessel
eingebaut wurden.

Nachfolgend werden die Jahreswir-
kungsgrade zweler Kessel, eines dlteren
Kessels mit im Kesselwasser einge-
tauchtem Wassererwarmer (Boiler) und
eines modernen Kessels mit getrenn-
tem, temperaturgesteuertem Wasserer-
warmer (Boiler) errechnet. Es wurden
folgende Daten zugrunde gelegt:

Alter Kessel Neuer Kessel

Kesselwassertempe-

ratur +70°C +70°C
Bereitschaftsverluste' 4% 1,5%
Brennerauslastun 15% 30%
feuerungstechnischer

Wirkungsgrad 87 % 90 %
Kesselwirkungsgrad 84,4% 89 %

! Die Bereitschaftsverluste von Kesseln iiber 50 kW
sind wesentlich kleiner.

Kesselwassertemperatur

Energie

Die Brennerauslastung ist der in Pro-
zenten ausgedriickte Tell der Einschalt-
dauer des Kessels, wahrend der Bren-
ner in Betrieb ist.

Beim alteren Kessel ist konstruktiv,
durch den eingetauchten Wassererwar-
mer (Boiler) bedingt, ein Betrieb bei
abgesenkter Kesselwassertemperatur
(kleiner +70°C) nicht méglich. Bei die-
sen Konstruktionen ist die Temperatur
des Wassererwarmers (Boiler) fest mit
der Kesselwassertemperatur gekoppelt.

Bel einem modernen Kessel mit ge-
trenntem Wassererwdarmer (Boiler) ist
die Kesselwassertemperatur fiir die Hel-
zung unabhdngig von der Temperatur
des Wassererwarmers (Boiler).

Im schweizerischen Mittelland liegt
im Winter die mittlere Aussentempera-
tur bei etwa +3 bis +4°C. Bei diesen
Temperaturen ist in der Regel auch bei
Anlagen mit Heizkérpern (Radiatoren)

°C  +70°C  +50°C +40°C +30°C

Alterer Kessel
Bereitschaftsverlust
Jahreswirkungsgrad

% 4,0 - - -
% 64,5 - - -

Neuer, moderner Kessel
Bereitschaftsverlust
Jahreswirkungsgrad

% 1
% 85,

Verbesserung des Jahreswirkungsgrades
zwischen dlterem und neuem Kessel (ent-
spricht der Brennstoffeinsparung)

213%  233%
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Die bivalente

'keine hohere Heizwassertemperatur als
etwa +45°C erforderlich. Fiir die Praxis
heisst dies, dass die gleitende Kessel
wassertemperatur mit einer Basistem-
peratur von +50°C oder kleiner bel
niedrigen Bereitschaftsverlusten und el-
nem hohen feuerungstechnischen Wir-
kungsgrad sowle einer guten Brennel-
auslastung einen sparsamen und optima-
len Betrieb eines Heizkessels gewdht-
leistet.

Aus der obigen Rechnung ist auch
ersichtlich, dass Kesselwassertempera-
turen unter etwa +50°C (Taupunkt der
Abgase) nur noch eine unwesentliche
Erhéhung des Jahreswirkungsgrades
bringen. Sie erfordern aber anderseits
spezielle Kessel, die korrosionsfest und
so konstruiert sein miissen, dass schwef-
lige Beldge keine feuerungstechnischen
Probleme, zum Beispiel Widerstandser-
héhungen, und als Folge davon Luftman-
gel und Verrussung bewirken.

Es lohnt sich deshalb fiir jeden Haus-
besitzer, seine Kesselanlage tiberpriifen
zu lassen. In vielen Fillen werden die
Investitionskosten fiir eine neue Kessel-
anlage in wenigen Jahren durch die
Brennstoffeinsparung amortisiert. Die 1n
unserem Beispiel ausgewiesene Ver-
besserung des Jahreswirkungsgrades
bzw. der Brennstoffeinsparung spre-
chen fiir sich. |

Warmepumpenheizung

Von W. Liidi, Sissach BL

Eine Lésung aus der Praxis
Das Problem

Der Besitzer eines 26jahrigen Einfami-
lienhauses in_Gelterkinden entschloss
sich, die alte Olheizung zu sanieren. Die
steigenden Olpreise belasteten auch
ihn. Der grosse Innentank nahm zuviel
Raum in Anspruch und war in schlech-
tem Zustand, so dass er hatte erneuert
werden mussen.

Mobglichkeiten

Die Demontage von Tank, Heizkessel
und Brenner und als Ersatz die Installa-
tion einer Elektroheizung wurden zuerst
in Erwagung gezogen. Ferner priifte der
Bauherr auch die Installation eines Dop-
pelbrandkessels, um neben Ol feste
Brennstoffe verwenden zu kénnen und
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das Tankvolumen zu reduzieren. Im Hin-
blick auf einen moglichst geringen
Energieaufwand wurde schliesslich die
Einbaumdéglichkeit einer Warmepumpe
gepriift, welche die Warme der Aussen-
luft entnimmt.

Die Lésung
_ Energiepolitische und wirtschaftliche
Uberlegungen fithrten zur Lésung mit
einer Luft-Wasser-Warmepumpe und
Weiterverwendung der Olheizung fiir
den Spitzenbedarf. eine «bivalente»
Heizung. Die Heizleistung der Warme-
pumpe mit ca. 50 % des maximalen War-
mebedarfes des Gebaudes deckt ca.
65% des Jahresenergieverbrauchs. Der
sanierungsbediirftige Oltank wird durch
einen 1000-Liter-Kunststofftank ersetzt.
Der bestehende Gusskessel wird wei-
terverwendet fiir den Spitzenbedarf un-
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te_r Verbesserung des Wirkungsgrades
mit einem Olbrenner mit Minidiise und
Spezialflammkopf. Ersatz des Elektro-
boilers durch einen hauptséchlich von
der Warmepumpe beheizten Speicher-
boiler. Weil bei bivalenten Anlagen
Kleinere Warmepumpen —eingesetzt
Werden kénnen, lohnt sich diese Kombi-
Nation auch fiir die Warmwasserberei-
tung.

Installation

Die gewéhlte Warmepumpe lasst sich
kompakt ausserhalb des Gebéudes auf-
Stellen. Aus Platzgrinden und auf
Wunsch des Bauherrn wurde der Kom-
Pressorteil der Warmepumpe jedoch
Neben dem Heizkessel plaziert.

Der Verdampferteil mit eingebautem
40-Watt-Ventilator wurde an der nord-
Westlichen Aussenwand auf eine Konso-
le montiert. Die Kaltemittelleitungen
Sind isoliert in einen Kabelkanal verlegt,
Lénge 2xca. 6m. Eine Ladepumpe
Sorgt fiir geniigend Wasserzirkulation im
Primarheizkreis Kessel-Speicherboiler
bzw.  Warmepumpe-Speicherboiler.
Die Umschaltung erfolgt durch Drei-
Weghahn mit Motor und Endschalter.
Die Raumheizung entnimmt {iber ein
Mischventil dem Priméarkreislauf die no-
tige Vorlauftemperatur.

Alternative Energie!

Die «Ersatz»-Energie wird in dieser
Anlage mit der Warmepumpe aus der
Luft entnommen, also indirekte Nutzung
der Sonnenenergie! Dazu wird etwa ein
Drittel der gewonnenen Warmeenergie
In Form von elektrischer Antriebsener-
gie benétigt. Besonders interessant ist,
dass im vorliegenden Fall dafiir der
vorhandene elektrische Boileranschluss
von 3 kW ausreichte! Es war also keine
neue Anschlusskapazitat notig. Die Spit-
zenenergie in Form von Heizél wird nur
bel sehr kaltem Wetter benétigt, also
dann, wenn der Stromverbrauch landes-
welt ansteigt. Der Olverbrauch reduziert
sich auf weniger als einen Drittel der vor
der Sanierung benétigten Menge. Aus-
serdem arbeitet die Anlage wegen der
besseren Auslastung von Warmepumpe
und Heizkessel mit hoherem Wirkungs-
grad. Mit dem neuen Brenner wird eine
vollstandige, saubere Verbrennung er-
zielt.

Technische Daten
Jahrlicher Olverbrauch vor der Sanie-
rung ca. 3000 kg

Max. Warmebedarf (anhand des Olver-

brauchs korrigiert) ca. 15kW
Leistung der Warmepumpe

(bei 7°C) 8,4 kW
Elektrischer Anschlusswert — 2,2-3 kW

Energie

Warmetauschergeblasemotor 40 W
Luftleistung 3720 m*/h
Leistungsziffer der Warmepumpe
=liber 3
Umschaltpunkt ca. +2°C
Warmeproduktion
Wéarmepumpe ca. 65%
Olfeuerung ca. 35%

Demonstration

Speicherboiler
Brauchwasser Inhalt 2501
Pufferspeicher Inhalt 1001

Olbrenner:; Kleinstélbrenner mit Minidii-
se und Spezialflammkopf fiir kleine

Kessel
Leistung . 1,7kg/h
Anlagewirkungsgrad bei Olbetrieb 88 %
Jahrlicher Olverbrauch nach der Sanie-
rung ca. 1000 kg
|

im Schweinestalll

Zahlreiche Techniken zum Energie-
sparen sind seit langem bekannt. Ein
typisches Beispiel dafiir ist die Warme-
riickgewinnung.

So wurde in der Kantonalen Landwirt-
schaftlichen Schule in Flawil SG im
Schweinestall des Gutsbetriebes eine
Warmeriickgewinnungsanlage einge-
baut. Fiir derartige Anlagen gab es bis
anhin noch keine gesicherten Mess- und
Erfahrungswerte.

Bei der Warmeriickgewinnung in Liif-
tungsanlagen werden die Frisch- und
die Abluft iiber einen Wéarmetauscher
gefiihrt, wo die warme Abluft die kiithle
Frischluft aufwarmt. Diese Technik ist
bel gewohnlichen Liiftungsanlagen seit
langem bekannt und vielfach erprobt.
Die Abluft eines Schweinestalles ist je-
doch derart aggressiv (korrosionsfor-
dernd) und verschmutzt, dass ein wirt-
schaftliches Funktionieren einer her-
kémmlichen Warmeriickgewinnungsan-
lage in Frage gestellt wird. In Flawil
konnte nun eine Losung fiir diese techni-
schen Probleme gefunden werden, die
im Vergleich zu einer konventionellen
Beheizung der Schweinestallung immer
noch wirtschaftlicher ist. Die Kosten der
Anlage von Fr. 21000.— wurden, da es
am notigen Kapital fehlte, von der Ener-
giefachstelle des Kantons St.Gallen
ibernommen. Dabel wurde zur Bedin-
gung gemacht, dass die Anlage mess-
technisch ausgewertet wird. Verbesse-
rungsmoglichkeiten sollen aufgezeigt
und einem weiteren Interessentenkreis
zuganglich gemacht werden.

Fir die Luftkandle, die Ventilatoren
und den Wéarmetauscher mussten korro-
sionsfeste Materialien wie Kunststoffe
und Edelstahl verwendet werden. We-
gen des hohen Staubgehaltes der Abluft
wurde zudem der Warmetauscher mit
einer Waschanlage ausgeriistet. Die Ab-
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luft wird von 15°C auf 8°C abgekiihit.
Damit kann die Frischluft um maximal
9°C erwarmt werden. Wie der Betrieb
im Winter 1981/82 gezeigt hat, kann dank
dieser Anlage auf eine konventionelle
Beheizung der Stallungen mit Ausnahme
von Wéarmelampen fiir Jungferkel ver-
zichtet werden. Die Betriebskosten die-
ser Anlage sind unter Beriicksichtigung
der Amortisation etwa 10% niedriger als
bel einer Olheizung (Olpreis Fr. 70.-/
kg). Die messtechnische Auswertung
zeigt, dass vor allem bei der Steuerung
noch einige Verbesserungen moglich
sind, wodurch der Betrieb noch wirt-
schaftlicher wird. Diese Verbesserun-
gen sollen nun durch einen weiteren
Kostenbeitrag von Fr. 5000.— ermdéglicht
werden.

Dieses erfolgreiche Beispiel darf
nicht dariiber hinwegtduschen, dass der
Bau von derartigen Demonstrationsanla-
gen stets mit finanziellen Risiken ver-
bunden ist. Diese Risiken dampfen ver-
standlicherweise die Investitionsbereit-
schaft von Privaten. Ausserdem ist ein
wirtschaftlicher Betrieb bei Demonstra-
tionsanlagen oft noch nicht mdéglich.
Dennoch sollten vielversprechende
Techniken erprobt werden. Hier hakt
der vorgeschlagene Verfassungsartikel
ein: Die Entwicklung von neuen Techni-
ken zur sparsamen und rationellen Ener-
glieverwendung und deren Erprobung
in Demonstrationsanlagen sollen vom
Bund finanziell unterstiitzt werden kon-
nen. Denn, wie unser Beispiel aus dem
Schweinestall auch zeigt, die Mittel der
Kantone reichen nur fiir kleine Anlagen.
Die Férderung neuer Entwicklungen in
anderen Bereichen, wie zum Beispiel
der Warme-Kraft-Kopplung, der Geo-
thermie oder der umweltfreundlichen
Kohleverbrennung, verlangen weit
grossere Investitionen.
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