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Energiesparen bei Einzel-Kombiheizungen durch betriebliche Massnahmen

Uberlegungen zum Nutzen der Nachtabsenkung bzw. zum Raffen der Brennzeiten

Von Ursula und Samuel Mauch, Oberlunkhofen

Energiesparen ist ein wichtiger Eckpfeiler unserer Energie-
politik geworden. Fiir Raumheizung und Warmwasser-
aufbereitung brauchen wir die Hilfte unserer Energie. Schon
aus diesem Grunde stehen diese Bereiche im Vordergrund,
wenn man nach Sparmassnahmen sucht. Im folgenden be-
trachten wir einige Massnahmen, die bei bestehenden Ol-
feuerungsanlagen ohne Investitionen zu Energieeinsparungen
fiihren. Oft bestehen aber Unklarheiten oder Uneinigkeiten
dariiber, ob eine bestimmte Sparmassnahme tiberhaupt etwas
einbringt, oder wieviel; ja, ob die Massnahme tiberhaupt sinn-
voll sei.

Ein typisches Beispiel dafiir ist die sogenannte Nacht-
absenkung oder die Wochenendabsenkung bei Arbeitsraumen.
Mittels Handschaltung oder automatischer Steuerung wird in
vielen Gebduden wihrend der Nacht — oder iibers Wochen-
ende — die Olheizung gedrosselt oder ganz ausgeschaltet. Es
stellt sich nun immer wieder die Frage, ob sich dieses Vor-
gehen lohne, beziehungsweise ob man so iiberhaupt Energie
sparen konne. Ein typisches Kritikargument lautet: Wenn sich
die Gebdudemasse und -luft iiber Nacht abkiihlen, so muss am
Morgen um so mehr geheizt werden; die gesamte Energie-
bilanz bleibt sich gleich oder wird verschlimmert.

Oft entsteht Konfusion tiber die Niitzlichkeit einer
Energiesparmassnahme deshalb, weil man von unterschied-
lichen Grundvoraussetzungen ausgeht, ohne es zu sagen. Es sei
hier klargestellt: Wir diskutieren die Nachtabsenkung als eine
Sparmassnahme, die sofort und ohne Investitionen bei vielen
bestehenden Einzelolheizungen und Gebduden durchfiihrbar
ist. Wenn man ldngerfristige Massnahmen betrachtet, die
Gebiuderenovationen und Heizungserneuerungen einschlies-
sen, so sind unsere Uberlegungen nicht mehr notwendigerweise
giiltig. Unter so verdnderten Grundvoraussetzungen kann man
sogar Situationen antreffen, wo gerade eine umgekehrte
Strategie, eine Nachtaufladung, geeigneter ist.

Unsere Betrachtungen unterscheiden sich von friiheren
Veroffentlichungen iiber Nachtabsenkung [1, 2] in zweierlei
Hinsicht. Erstens wurden unsere theoretischen Modelliiber-
legungen durch praktische Versuche und Messungen angeregt.
Das dargestellte Modell beruht auch nicht auf detaillierten
Computersimulationen iiber den instationdren Wérmestrom
durch Gebdudemauern. Es ist ein diskretes Warmespeicher-
modell, das den wesentlichsten Aspekt, die Systemstréigheit,
vereinfacht und iiberblickbar veranschaulicht. Zweitens ist es
bei unserer Betrachtung wichtig, dass der Zusammenhang
zwischen instationdrem Heizen und dem Wirkungsgrad der —
vorgegebenen — Heizanlage beriicksichtigt wird.

Die wichtigsten Aspekte unserer Betrachtungen sind also:
— Die Anschaulichkeit des Modelles, das die wichtigsten Trég-
heitsparameter des instationdren Heizens darstellt.
- Die Beeinflussung des Wirkungsgrades des Heizungssystems
durch instationdres Heizen.

Was bringt die Nachtabsenkung?

Vereinfachtes Wiairmefluss- und Speichermodell eines Gebdudes
Im durchgehenden Heizungsbetrieb wird die Gebiude-

innentemperatur iiber 24 Stunden etwa konstant reguliert. Der

Brenner schaltet, durch Thermostaten gesteuert, viele Male ein

und aus wihrend eines Tageszyklus von 24 Stunden. Die

Aussentemperatur hat meist obere Tages- und untere Nacht-
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spitzen. Dazu kommt die eventuelle Sonneneinstrahlung am
Tage. Damit die Innentemperatur konstant bleibt, muss dem-
nach nachts mehr geheizt werden als tagsliber, denn der
Wirmestrom steigt mit zunehmender Temperaturdifferenz
zwischen innen und aussen.

Wird nun nachts die Heizung gedrosselt oder ganz aus-
geschaltet, so gibt die Gebdudemasse entsprechend der Tem-
peraturdifferenz innen—aussen laufend Wiarme an die kéltere
Umgebung ab. Dadurch kiihlen sich die Gebdudemasse und
die Gebdudeinnenluft ab. In Bild 1 ist dieser Vorgang sche-
matisch und vereinfacht dargestellt.

Im Zentrum des Interesses steht nicht das lokale Detail,
sondern der iiber das Gebdude gemittelte Wirmefluss, ins-
besondere der Unterschied des Weérmeverlustes (in kcal) mit
und ohne Nachtabsenkung.

Wir modellieren das Gebédude als Wirmespeicher mit
einer wirksamen Gebidudemasse M., die eine spezifische
Wirmekapazitit ¢ hat. Vorerst setzen wir die Innenluft-
temperatur gleich der Temperatur dieser wirksamen Gebaude-
masse. Das Modell beschreibt den Warmeentladungs- und
Ladevorgang dieses fiktiven Wirmespeichers (M., ¢) ver-
gleichbar zum Lade- und Entladungsvorgang eines elektris-
chen Kondensators.

Der Wérmestrom ¢ aus dem Gebdude betrdgt nachts:

A1) gq=F-%({r—td) [kcal/h]

dabei sind:

F = Gebdudeoberfliche [m?]

¥ = gewichteter Warmeddammungskoeffizient iiber das
ganze Gebidude (Transmission und Konvektion)
[kcal/m? h °C]

tr (tr) = Rauminnentemperatur = kil

ta = Aussentemperatur (konstant wihrend der Nacht;
Annahme)

T = Zeit

Der Wert k kann approximativ aus der folgenden Gleichung
hergeleitet werden:

(2) q = fF(fr—I(l) == /_\' (fl*fn) F == ”'LCI, (/r*“fu) N-V

T CLOL NV

kcal/m? h °C
F [kcal/m? h “C]

Die Werte Cr, 91, N, V stehen fir die spezifische Wirme
C1, und die spezifische Dichte 9, der Luft, die Luftwechselzahl
N und das beheizte Gebdudevolumen V.

Der Wiarmestrom ¢ kihlt den Wirmespeicher in der
Zeit At wie folgt ab:

3) AQ = At g = M, ¢ At —gnlz=——qs A7

qn Wirmeleistung der Heizung bei laufendem Brenner
(= Null wihrend der Nachtabsenkung)

¢s — Sonneneinstrahlung am Tag

M. wirksame Gebdudemasse [kg]

Z spezifische, mittlere Wiarmekapazitat der wirksamen
Gebédudemasse [kecal/“C kg]

At Auskiihlung der wirksamen Gebaudemasse und der

Gebdudeinnenluft innert der Zeit A<
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Aus Gleichung (3) und Bild 1 kann die Abkiihlung der
Gebidudeinnenluft Afo wihrend der Nacht errechnet werden:

At
@) Ato= A L
(5) ﬂ: q _ Fk [fr(T)_*tn]
At M. -c M. c
. At
Im folgenden nehmen wir an, dass m <1

Dann konnen wir in Gleichung (5) #» ~ konst. annehmen.
Es ergibt sich dann

L' FFk(tr — ta)

6 Ato =~
© = M. c

Als nichstes sind wir nun in der Lage, den durch die
Nachtabsenkung verhinderten Wirmeverlust, d.h. die ent-
sprechende Energieeinsparung, abzuschétzen: Er ist propor-
tional zum Dreieck A-B-C in Bild 1.

oL Ato
51 = 5

S 2

LL F*k2(tr — ta)
2M.ec

(7) Q51 — [kcal]

Qs ist die gesparte Nutzenergie je Nacht infolge des ver-
minderten Warmeflusses, der entsteht, weil die Gebaude-Luft-
innentemperatur niedriger ist als wenn durchgehend geheizt
wird.

Die Gleichungen (6) und (7) haben vorerst nur phéno-
menologischen Wert, weil das Modell ja auf dem fiktiven
Warmespeicher (M., ¢) basiert, deren Werte wohl etwa ge-
schitzt werden konnen, aber nicht empirisch bekannt sind. Es
lassen sich aber bereits folgende Aussagen machen:

— Die Nachtabsenkung fiihrt immer zu einer Einsparung an
Nutzwirme. Sie nimmt quadratisch mit der Abstelldauer L
der Heizung zu. Sie ist auch um so grosser je leichter das
Gebidude gebaut ist. Nur im Extremfall einer «unendlich»
grossen Gebiudemasse muss am Morgen wieder gleich viel
Wirme nachgepumpt werden, wie die Gebdudemasse
wihrend der Nacht abgegeben hat — ohne sich abzukiihlen.

— Bei kleinen Gebiudemassen (leichte Bauweise) kann die
Innentemperatur wihrend der Abschaltzeit zu stark ab-
nehmen, so dass die Abschaltzeit L beschrinkt werden
muss, oder die Heizung muss mit reduzierter Leistung ein-
geschaltet bleiben um Az z.B. auf 3° zu beschrinken. Auch
in diesem Fall resultiert eine Wiarmeeinsparung.

— Bei extrem niedrigen Aussentemperaturen 7. kann man sich
dem Fall nidhern, wo der Wiirmestrom ¢ fast so gross wird
wie die maximale Heizleistung ¢ (Gleichung 3). Dann wird
die Aufheizzeit sehr lange und die Nachtsenkung muss
eventuell aus Komfortgriinden eingeschriankt werden.

Wiederaufheizzeit

Die Wiederaufheizzeit L” am Morgen hdngt primir von
folgenden Faktoren ab:')

— aufzuholende Temperatur Azo

- Heizleistung ¢

— eventualle Sonneneinstrahlung durch Siid- und

Ostfenster: gs
- Aussentemperatur 7«

') Die berechnete Grosse L” ist ein theoretischer Wert. Praktisch
wird schon innert kiirzerer Zeit wieder eine hohere Innenlufttemperatur
erreicht. Die Wiedererhohung der Temperatur der Innenoberfliche der
Umschliessungsmauern dauert linger.

Schweizerische Bauzeitung - 95. Jahrgang Heft 46 + 17, November 1977

Folgende Gleichungen sind massgebend (vergl. Bild 1):
AT[qh-i’Qs—F?(tr—[a)]:MezAt
df/r_At_qlz"i“QS_F?(tr'"tu)

d= Av M.c
Ato AIOMeE
@ L =— — -
dlr/d".' qh+qs—Fk(tr—ta)

Aus Gleichung (8) ist ersichtlich, dass die Situation dann
kritisch wird, wenn die Inputwirmestréme der Heizung g» und
der Sonne ¢s; zusammen nur wenig grosser sind wie der
Wirmeabfluss F & (t- — ta) bei niedrigen Aussentemperaturen.
Bei iiblichen Verhiltnissen der Bemessung von Heizanlagen
sind zu lange Aufheizzeiten (z.B. mehr als zwei bis drei
Stunden je Grad Celsius) erst bei Aussentemperaturen ab
etwa —5° zu erwarten. In diesem Bereich sollte die Abstell-
dauer L’ so kontrolliert werden, dass Ao nicht mehr als 1° bis
2° erreicht.

Eingesparte Endenergie

Bevor wir an einem Beispiel die eingesparte Heizenergie
abschitzen, betrachten wir die Gesamteinsparung an End-
energie. Die Formel (7) gibt ja den Wert der eingesparten

Nutzwédrme.

Die gesamte eingesparte Endenergie ist aus drei Griinden
grosser:

— Wenn bei der Nachtabsenkung der Brenner fiir die ganze
Periode L’ abgeschaltet bleibt, so wird die Brennerzeit
gerafft und der mittlere Wirkungsgrad des Brenner-Kessel-
systems 7, wird erhoht.

I ﬂ s u

Bl |
Leria

Bild la. Gebidudeschema im Grundriss

A
i dtr
d7 d7
A 4 r [_ i C
=]
At
= B
‘é Abkiihlzeit L' Aufheizzeit L”
K
lu e
| Zeit
1800 24.00 0600 1200

Bild Ib. Vercinfachtes Schema des Innentemperaturverlaufes iiber
Nacht bei Nachtabsenkung der Temperatur oder Ausschaltung der
Heizung

Bild la und Bild 1b. Schematische Darstellung des Wiirmestromes ¢
und des Innentemperaturverlaufes, wenn nachts die Heizung gedrosselt
oder ausgeschaltet wird

ty Raumtemperatur Durchschnittswert aus Raumlufttemperatur 7;
und mittlerer Temperatur der raumumschliessenden Flichen 7om

tr ist massgebend fiir die Behaglichkeit: 7, (tom + 1) Y5 WO Iy
Raumlufttemperatur 0,75 m iiber Fussboden, nicht weiter als 2,5 m von
den Aussenwiinden entfernt
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Bild 2. Mit abnehmender Auslastung « nimmt der Wirkungsgrad 7
des Brenner-Kesselsystems ab

- Die gesparte End-Heizenergie ist wegen des Wirkungsgrades
nn < 1 grosser als die gesparte Nutzenergie Qsi.

— Weil die gesamte Brennerlaufzeit verkiirzt wird, braucht es
auch weniger elektrische Energie fiir den Brenner und die
Wasserumwélzpumpe.

Die gesparte Endenergie O sz berechnet sich approximativ wie

folgt:

©) QSI-":&[I 2 (i"—l” + A Eu

n'n N Osi\ Nno

Dabei ist

nro = Wirkungsgrad Brenner-Kessel ohne Raffung der
Brennerzeit

n’n = Wirkungsgrad Brenner-Kessel mit Raffung der
Brennerzeit?)

Qs:1 = Eingesparte Nutzwdarme gemass Gleichung (7)

Qo = Notwendige Nutzwiarme wihrend der Zeit L ohne

Nachtabsenkung bzw. Raffung der Brennerzeiten
A E.; = Eingesparte elektrische Energie bei Brenner und
Pumpe
Aus Bild 1 folgt:

QO =iF(tr—ta)L
damit folgt (Gleichung 7):
Qo i 2 Mz Z

19 5% = Frr

und

(11) QOse = &[l
n

h

(2Mein's N1 ag
FEL \nio Rl

Wirkungsgradverbesserung durch Raffung der Brennerzeit

Es ist bekannt, dass der Wirkungsgrad 7, des Brenner—
Kesselsystems mit der «mittleren Auslastung» o zunimmt (ver-
gleiche Bild 2). Die Auslastung « gibt den Prozentsatz der Zeit
z.B. iiber 24 Stunden an, wihrend der der Brenner lauft. Der
Grund fiir die 7-Verschlechterung bei abnehmendem « liegt
darin, dass der Kessel und der Kamin wihrend der Abschalt-
zeit auskiihlen und bei erneutem Einschalten wieder auf-
geheizt werden miissen. Je weniger hiufig ein- und aus-

%) Eine Wirkungsgradverbesserung von 7'y resultiert nur, wenn die
Nachtabsenkung mittels zeitweisem Abstellen des Brenners — also
Raffung der Brennerzeiten — durchgefiihrt wird. Eine blosse Drosselung
des Thermostates kann zu einer Verschlechterung des Wirkungsgrades
n’'n gegeniiber 7o fiihren, weil die wirksame Brennerauslastung gesenkt
wird.
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geschaltet werden muss, um so hoher wird damit der wirksame
o-Koeffizient.

Wenn also der Brenner wihrend der Nachtabsenkung
ganz ausgeschaltet wird und am Morgen wihrend langer Zeit
purchgehend lduft, so erhdhen sich « und 7. gegeniiber dem
Zustand, wo der Brenner — wenn auch bei gedrosselter Tem-
peratur — wihrend der Nacht acht- bis zehnmal ein- und aus-
schaltet.

Wenn z.B. bei gedrosselter, aber nicht abgestellter
Heizung und einer Aussentemperatur von 0°C eine Aus-
lastung von 50 Prozent nétig ist, erreicht man fiir die Periode L
einen «-Wert von vielleicht 80 Prozent mit Ausschalten der
Heizung (Raffung der Brennerzeit). Aus Bild 2 ergibt sich, dass
dadurch der Wirkungsgrad wihrend der Zeit L von 75 Prozent

. 8 1
auf 82 Prozent steigt, also um ~ 10 Prozent erhoht

wird. Aus diesem Grunde werden heute auch Brenner mit
Sperrschaltungen gebaut, die verhindern, dass der Brenner in
zu kurzen Zeitabstdnden aus- und wieder einschaltet.

Beispiel Einfamilienhaus

Mit den Formeln (7) und (11) liesse sich nun die einge-
sparte Energie durch Nachtabsenkung (mit Raffung der
Brennerzeit) direkt abschdtzen. Die Zuverlissigkeit dieser
Schdtzung hidngt davon ab, wie realistisch die entsprechenden
Grossen ermittelt werden konnen.

Die Gréssen k, F, n'n, 7nno bieten keine besonderen
Schwierigkeiten. Hingegen ist die Schitzung der Grosse M, - ¢
vorerst unklar. Fiir cin bestimmtes Gebidude ist es aber
moglich, mit Messungen und Formel (6) den Wert M. ¢
empirisch zu ermitteln: Die Abnahme der Rauminnen-
temperatur Azo wurde bei bekanntem 7, und fe, L’, F und k
verschiedene Male gemessen und dann mit Formel (6) der
Wert M. ¢ berechnet.

Die relevanten Daten fiir das untersuchte Einfamilienhaus
sind die folgenden:

V ~ 600 m3 N ~ 0,6
F =~ 350 m?
K = 1,2 kcal/m? h °C (bei kleinen Windstirken)

Aus verschiedenen Messungen von Azo ergibt sich fiir M. - ¢
nach der Formel (6):
M. ¢ ~34-10* kcal/°C
Wir betrachten nun folgendes Beispiel :
Aussentemperatur —2°C = fq
Innentemperatur  +20 °C = ¢, (im Mittel 18,5°)
Abstellzeit 20 Uhr bis 6 Uhr = 10 Std. = L’
Nach Gleichung (6) senkt sich die Temperatur der wirksamen
Masse M. (=~ Raumtemperatur) um:

10 -350-1,2-20,5

Aty = =)
3,4-10%

Die Innentemperatur am Morgen ist demnach etwa
17,5 °C. Es ldsst sich abschitzen, dass sich durch die Raffung
der Brennerzeit der «-Wert von 0,5 auf 0,8 und damit der
Wirkungsgrad 7. von 0,75 auf 0,82 erhoht hat. Wir vernach-
lassigen die eingesparte elektrische Energie vorerst. Damit
ergibt sich nach den Formeln (7) und (10) die eingesparte
Nutzenergie Qs: und Endenergie Qs fiir eine Nacht zu (die
Aufheizzeit kann berechnet werden; sie betrigt rund fiinf
Stunden):

Qs ~ 8000 kcal pro Nacht ~ 0,8 kg Ol
__ 8000
Ot =~ 383
Die verbrauchte Olmenge von 20 Uhr bis 11 Uhr am nichsten

(1 -+ 1,62) ~ 25000 kcal ~ 2,5 kg Ol

13
Morgen ohne Absenkung betrigt etwa Qo/quo ~ 075 ~ 17 kg
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Ol, mit der Absenkung etwa 14,5 kg Ol. Was bedeuten diese
Zahlen?

— Die eingesparte Nutzwidrme wahrend einer Nacht entspricht
etwa 0,8 kg Ol.

— Die eingesparte Endenergie ist wesentlich grosser und liegt
in der Grossenordnung von 2,5 kg Ol oder etwa 13 Prozent
der Energie, die in einer kalten Winternacht gebraucht wird.

Eine approximative Hochrechnung fiir die Wintersaison
ergibt, dass die gesamte Einsparung vielleicht in der Grossen-
ordnung von 6-8 Prozent der Heizenergie liegt (im Winter ist
der Anteil der Warmwasserenergie gering).

Aus den Formeln (7) und (11) ist ersichtlich, dass die pro-
zentuale Einsparung fiir kleinere und eher leicht gebaute
Gebiude grosser ist als bei grossen und vor allem bei sehr
massiv gebauten Gebiuden.

Handbetrieb der kombinierten Ol-Heizkessel im Sommer

Wir haben gesehen, dass bei der Nachtabsenkung durch
das Raffen der Brennerzeiten der Effekt der Wirkungsgrad-
erhohung bedeutender ist als die Einsparung der Nutzenergie
infolge kleinerer Raumtemperaturen wihrend der Nacht.
Diese Situation akzentuiert sich im Sommier noch betrichtlich,
wo eine Olheizung mit einer Kapazitit von 25000 bis 30000
kcal/h nur dazu benutzt wird, ein paar hundert Liter warmes
Wasser je Tag zu erzeugen. Es liegt daher nahe, das Prinzip der
Brennerzeitraffung vor allem im Somimer anzuwenden. Ver-
suche haben ergeben, dass dadurch der Sommerwirkungsgrad
verdoppelt werden kann, bzw. die verbrauchte Olmenge im
Brenner auf die Hélfte gesenkt werden kann.

Die Versuche wurden so durchgefiihrt, dass der Brenner
nur am Abend oder am Morgen so lange eingeschaltet wird,
bis die Boilertemperatur 60° oder 70° erreicht. Fiir ein Ein-
familienhaus geniigen in der Regel 100 bis 150 Liter heisses
Wasser fiir einen Tag. Man muss allerdings wdhrend des Tages
und der Nacht auch die Umwdlzpumpe ausschalten, damit das
heisse Wasser nicht unniitz im Leitungsnetz abgekiihlt wird.
Der Boiler selber ist geniigend gut isoliert, so dass er sich
innert 10 Stunden nur um etwa 8-12° abkiihlt.

Mit den durchgefiihrten Versuchen an einem Ein-
familienhaus (fiinf Leute) konnte der Sommer-Olverbrauch
von etwa 150 Liter Ol je Monat auf rund 65 Liter gesenkt
werden. Das entspricht einer Erhohung des Wirkungsgrades
von miserablen 23 Prozent auf einen halbwegs akzeptablen
Wert von rund 50 Prozent. An Tagen, wo extrem viel Warm-
wasser verbraucht wird, kann der Boiler ein zweites Mal auf-
geheizt werden.

Kosten, Nachteile, Schlussbemerkungen

Mit den obigen Ausfithrungen wird nicht die Meinung
vertreten, mit den dargestellten Sparmassnahmen konne man
das Energieproblem l6sen, oder diese Massnahmen liessen sich
ohne weiteres an allen Ol- und Kombiheizungen der Schweiz
durchfiihren. Immerhin sind es Massnahmen, die in den
meisten Fillen spiirbare Einsparungen bringen, sofort durch-
gefiihrt werden konnen und nichts als etwas Aufmerksamkeit
(«Energiesparen ist eine Haltung») kosten.

Die Oleinsparung bei einem Einfamilienhaus kann einige
hundert Liter je Jahr ausmachen, was sich auch in Franken
ausdriicken liesse.

Offensichtlich sind die Massnahmen primdr fiir Ein-
Sfamilienhduser und kleinere Mehrfamilienhduser geeignet. Bei
der Nachtsenkung im Winter mogen lingere Aufheizungs-
zeiten am Morgen als Komforteinbusse empfunden werden,
obwohl in einer Wohnung am Morgen eher gearbeitet wird,
was eine etwas niedrigere Temperatur durchaus rechtfertigen
kann.
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Wie im Abschnitt «Wiederaufheizzeit» gezeigt wurde,
wird der Nachtabsenkung bei tiefen Aussentemperaturen dort
eine Einschrinkung gesetzt, wo die Aufheizzeiten am Morgen
zu lange wiirden, weil die Kapazitidt der Heizung fast nur noch
die dauernd abfliessende Wirme nachliefert, aber nur wenig
Aufheizwirme nachpumpen kann. Das ist etwa ab —5 °C
Aussentemperatur der Fall. Die Absenkung Afo muss dann auf
1-2 Grad beschrinkt werden. Das heisst, die Abstelldauer L’
muss beschrankt bleiben.

Man hort hie und da den Einwand, das Abstellen der
Heizung im Kamin fithre 6fters zu niedrigen Temperaturen
mit Bildung von Wasserdampf und Schwefelsdure, wobei die
Schwefelsdure das Kamin und den Kessel angreife. Beim
Kamin treffen diese Befiirchtungen kaum zu, da die kritische
Kondensationstemperatur im Kamin auch beim «durch-
gehenden» Betrieb oOfters iiber- und wieder unterschritten
wird. Hingegen ist bei der Kesselaussenwand auf diese poten-
tielle Gefahr Riicksicht zu nehmen. Es muss dafiir gesorgt
werden, dass die Kesseltemperatur moglichst rasch den
Wasserdampftaupunkt (50-60°) iiberschreitet. Gut aus-
geriistete Anlagen steuern das automatisch mit einer Zwei-
punktregelung, die den Riicklauf in den Kessel entsprechend
verzogert.

Es sollte abschliessend erwidhnt werden, dass heute mehr
und mehr Kessel- und Brennersysteme auf den Markt kommen,
die den Energiesparfragen stirker Rechnung tragen als friiher.
Solche Produkte — zum Beispiel mit sogenannten Spar-
schaltungen mit elektrischer Verriegelung zwischen Brenner-
und Heizungsregelung — waren teilweise schon ldngere Zeit
erhiltlich. Es fehlte hier vielleicht oft an einer geniigenden
«Konsumentenaufkldrung» durch Installateure. Es ist auch
hier die iibliche Situation anzutreffen, dass viele Kéaufer-
entscheide nur nach dem Kriterium der geringsten Anlage-
kosten getroffen werden, ohne Beriicksichtigung der Unter-
schiede in den Betriebskosten. Des weiteren gibt es oft auch des-
halb unnotige Wirmeverluste, weil der Isolationsfrage im
Verteilnetz zu wenig Beachtung geschenkt wird. Das ganze
Problem liegt hier auf einer Ebene, die selbst die Frage der
Ausbildung im Heizungs- und Installationsgewerbe, sowie
Konsumentenfragen umfasst.

Die Tatsache, dass heute noch relativ viele Olheizungen
bestehen, deren Wirkungsgrad durch neuere, besser geregelte
Systeme — oder eben durch betriebliche Massnahmen -
wesentlich verbessert werden konnen, beeinflusst auch die
Wirtschaftlichkeitsrechnung von alternativen Techniken wie
Fernwirme, Sonnenenergie oder Gebdudeisolationen. Bei
lingerfristigen Betrachtungen ist es nicht zuldssig, die Wirt-
schaftlichkeit dieser Alternativen als Olsubstituierende Mass-
nahmen auf der Basis der heutigen, durchschnittlich noch sehr
schlechten Wirkungsgrade der Einzelfeuerungen zu beurteilen.
Man muss auch die moglichen Verbesserungen der Olheizungen
— im Verhiltnis zu ihren Kosten - einkalkulieren. Selbst-
verstindlich darf man dabei die Tatsache nicht ausser acht
lassen, dass innert einigen Jahrzehnten sowohl Ol als auch
Erdgas nahezu vollig substituiert werden miissen, unabhingig
davon, wie stark wir die Effizienz von Olheizungen steigern
konnen.
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