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Aufensteuerung

von Lentralheizungsanlagen

Zusammenhang zwischen AuBen- und Vorlauftemperatur
Von Prof. Dr. R. Forster, Winterthur

Der Wirmeverlust eines Gebaudes ist im wesentlichen durch
die Temperaturdifferenz zwischen Innen- und AuBentempe-
ratur bestimmt. Im stationiren Zustand, das heifit wenn die
Innen- und AuBentemperaturen wiahrend gentigend langer
Zeit an sich gleich sind und die Erwdrmung oder Abkiihlung
der AuBenwinde ausgeglichen ist, ist der Wiarmeverlust pro-
portional der vorhandenen Temperaturdifferenz. Da auch die
Wérmeabgabe der Heizkorper in den in der Praxis in Frage
kommenden Temperaturgebieten einigermaBen proportional
der Temperatur des Heizwassers geht, ergibt sich fiir die Hei-
zung ein linearer Zusammenhang zwischen der Auflentempe-
ratur und der Temperatur des Heizwassers (vgl. Abb. 1). Da-
bei ist aber zu bemerken, daf} die fiir ein Gebdude maB-
gebende Gerade je nach der Dimensionierung der Heizungs-
anlage von den in der Zeichnung dargestellten Beispielen we-
sentlich abweichen kann.

Die «Handregulierung»

Die im Heizungssystem verlangte '[emperatur wird ent-
weder am Heizkessel oder am sogenannten Mischorgan (Riick-
laufbeimischung) eingestellt. Bei Koksfeuerungen wird ent-
sprechend der gewiinschten Temperatur die Luftklappe mehr
oder weniger gedffnet. Bei automatischen Olfeuerungen (wo-
bei sich der Begriff «automatischy vorlaufig lediglich auf das
Inbetriebsetzen, Anziinden und Ausschalten des Brenners be-
zieht) wird die entsprechende Einstellung am Kessel- oder
Vorlaufthermostat vorgenommen. Ist z. B. eine Wassertem-
peratur von 60 Grad erforderlich, dann wird der auf 60 Grad
eingestellte Kesselthermostat bei 55 Grad den Brenner ein-
und bei 65 Grad wieder ausschalten, so daf} sich eine Mittel-
temperatur von 60 Grad ergibt. Wird die Einstellung der
Luftklappe oder des Kesselthermostats z. B. morgens um 7 Uhr
auf Grund der vorhandenen Auflentemperatur und der wahr-
scheinlichen Entwicklung der Witterung vorgenommen, so
wird je nach dem tatsdchlichen Verlauf der Auflentemperatur
die Vorlauftemperatur zu hoch oder zu tief sein. Um auch
nur einigermalen richtige Raumtemperaturen zu haben, muf}
die Einstellung des Thermostats tdglich mehrmals erfolgen.

Die Regulierung mit Zimmerthermostat

Mit dem Aufkommen von automatischen Olfeuerungen war
es naheliegend, zur Ein- und Ausschaltung des Brenners sich
eines Zimmerthermostates zu bedienen. Um eine Raumtem-
peratur von 20 Grad zu erhalten, stellt man den Zimmer-
thermostat auf 20 Grad ein, und alles Weitere geht dann von
selbst. Geht es wirklich in richtiger Weise von selbst? Leider
nicht. Ohne hier auf Details eingehen zu kdnnen, kann man
ganz allgemein feststellen, und auch tatsichlich nachweisen, daf}
ein Zimmerthermostat immer zu spit schaltet. Dies wirkt sich
um so unangenehmer aus, je mehr die am Kesselthermostat
eingestellte Temperatur von der eigentlich erforderlichen

Vorlauftemperatur abweicht. Aus Bequemlichkeitsgriinden
wird aber eben der Kesselthermostat so wenig wie moglich
verstellt. So kann die nur mit dem Zimmerthermostat arbei-
tende Heizung nie die iiberhaupt mégliche Annehmlichkeit bie-
ten. Zu diesem zu spdten Schalten kommt im Mehrfamilien-
haus noch die Unméglichkeit dazu, iiberhaupt einen Raum zu
finden, in welchem der Zimmerthermostat placiert werden
soll, um die Heizung fiir das ganze Haus zu regulieren. —
Will man mit einem Zimmerthermostat cine Olfeuerung
moglichst gut steuern, dann mufl immer auch der Kessel-
thermostat eingestellt werden, und zwar nur etwas hoher als
es der AuBentemperatur entsprechen wiirde.

Die «AuBensteuerung»

Unter Aulensteuerung einer Zentralheizung versteht man
die automatische Regulierung der Vorlauftemperatur nach der
AuBentemperatur. Es ist ohne weiteres moglich, mit Einrich-
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Angendherter Verlauf der Heizwassertemperatur in Abhin-
gigkeit der AuBentemperatur im stationdren Zustand

«Uber-
setzung» zu erreichen. In jedem Fall hat man einen AuBen-

tungen ganz verschiedener Art die erforderliche

fithler, der im wesentlichen die Temperatur der AuBenluft
feststellt, und einen Innenfiihler am Kessel oder Vorlauf.
Diese beiden Fiihler wirken im geeigneten Ubersetzungsver-
hiéltnis auf einen Schalter, der im geschlossenen Zustand den
Strom fiir den Olbrenner bezichungsweise fiir das Geblise
bei automatischer Kohlenfeuerung einschaltet und bei Er-
reichen der erforderlichen Vorlauftemperatur wieder aus-
schaltet. Rein elektrische Systeme verwenden eine Wheat-
stonesche Briickenschaltung, wobei als Auflen- und Innen-
fihler sehr temperaturempfindliche Widerstinde
Briickenzweigen eingebaut sind. Die Betitigung eines Relais

in zwel

oder Direktschalters erfordert eine Verstirkung der durch die
temperaturempfindlichen Widerstidnde sich ergebenden Span-
nungsdifferenz. Zur Verfiigung stehen magnetische Verstir-
ker, Rohrenverstirker und neuerdings auch die Transitoren-
verstarker.

Die einfachste Ausfithrung einer AuBlensteuerung ist aber
wohl das «thermostatische Prinzipy (vergleiche Abbildung 2).
Bei diesem System bestehen die beiden Fiihler fiir die Auflen-
und Heizwassertemperatur, kurz Aulen- und Innenfiihler
genannt, je aus einem mit Fliissigkeit gefiillten Rohr. Beide
Fiihler sind mit je einer Kapillare mit einem ebenfalls gefiill-
ten Metallbalg verbunden. Entsprechend dem Ubersetzungs-
verhiltnis zwischen Anderung der AuBlentemperatur und er-
forderlicher Anderung der Heizwassertemperatur sind die
Volumen der beiden Fiihler verschieden. Die Arbeitsweise ist
die folgende:

Sinkt zum Beispiel die Aulentemperatur, so zieht sich die
Flissigkeit im Aufenfiithler zusammen, das entsprechende
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Volumen wird aus dem Metallbalg durch die Kapillare nach-
geliefert. Der Metallbalg verkiirzt sich, und der vorher geoff-
nete Schalter wird geschlossen. Der geschlossene Stromkreis
bringt die Olfeuerung oder das Geblise bei einer Kohlenfeue-
rung in Betrieb. Mit zunehmender Erwirmung des Heiz-
wassers dehnt sich die Flissigkeit im Innenfiithler aus und
geht durch die Kapillare in den Metallbalg. Bei geniigender
Ausdehnung des Metallbalges wird der Schalter wieder geofi-
net und der Olbrenner oder das Gebldase ausgeschaltet.
Kiihlt sich nun auch das Heizwasser wieder ab, so stromt die
Flissigkeit aus dem Metallbalg wieder in den Innenfiihler,
und bei geniigender Abkiihlung wird der Stromkreis wieder
geschlossen. Die Ausbildung der beiden Fiihler und des Me-
tallbalges und die Empfindlichkeit des. verwendeten elektri-
schen Schalters sind so aufeinander abgestimmt, daf} die in
der Praxis geeigneten Temperaturdifferenzen fiir das Ein- und
Ausschalten zwischen 3 und 15 Grad eingestellt werden kdnnen.

Kapillarrohr

Fuhler fur die
Aussentemperatur

Fihler fdr die
Heizwassertemperatur

Schematische Darstellung einer AuBensteuerung nach dem thermostati-
schen Prinzip

Die prinzipielle Losung ist sehr einfach; die technische
Durchfiithrung erfordert aber, wie in allen anderen Gebieten
der Regeltechnik, eine ziemliche Erfahrung.

Jede AuBensteuerungseinrichtung mufl nun aber den spe-
ziellen Verhiltnissen der zu steuernden Heizung angepaf3t
werden, da sie nur dann zufriedenstellend arbeiten kann.

Die Verzogerung der Anderung der AuBentemperatur

Es wurde einleitend bemerkt, daf} der Zusammenhang zwi-
schen Auflentemperatur und Heizwassertemperatur sehr ein-
fach ist. Dies ist aber nur im sogenannten stationdren Zustand
der Fall sowie dann, wenn im nebligen Winter wihrend eini-
ger Tage die Lufttemperatur fast dauernd gleich ist. Wih-
rend der meisten Zeit dndert sich aber die AuBentemperatur
verhiltnismdBig rasch. Diesen relativ raschen, duBlern Tem-
peraturschwankungen muf3 nun aber die Anderung der Heiz-
wassertemperatur nicht etwa sofort folgen. Unsere Gebidude
haben verhiltnismidlig dicke AuBenwinde mit einer relativ
grofen Wirmespeicherung. Eine Anderung der AuBentempe-
ratur wird erst mit einer verhiltnismifig langen Verzogerung
sich voll auf die Innentemperatur auswirken. Die Anderung
der Heizwassertemperatur muf} also auch mit einer merk-
lichen Verzégerung stattfinden in der Art, daB} erst nach einer
relativ langen Zeit diese Temperaturinderung ihren vollen
Wert erreicht. Bei der Untersuchung der fiir AuBensteue-
rungseinrichtungen erforderlichen Verzogerung hat es sich
gezeigt, daB diese Verzogerung mehrere Stunden betragen
soll. Verzdgerungen in dieser GroBenordnung kénnen zum
Beispiel nicht auf elektrischem Wege erreicht werden.

Ein fiir die Praxis brauchbarer Weg, diese Verzégerung in
richtiger Weise zu erreichen, besteht darin, dal} der Auflen-
fithler ins Innere einer nach auBen sehr gut wirmeisolierten
Masse mit grolem Wéarmespeichervermogen gelegt wird. Man
kann einen solchen Kérper einfach als isolierte Wirmekapazi-

344

tat bezeichnen. Je nach der Grofle der zu erwarmenden oder
abzukiihlenden Masse und je nach der Wirksamkeit der diese
Masse schiitzenden Wirmeisolierung kann die Verzégerung
sechr verschiedene Werte annehmen. Befindet sich nun der
AuBenfiihler in einer solchen isolierten Wirmekapazitit, so
wird eine Anderung der Aullentemperatur nur dann voll zur
Auswirkung kommen, wenn sie verhiltnismafBig lange dauert.
Bei kurz dauernden Temperaturdnderungen wird die Tempe-
ratur des Heizwassers kaum beeinflufft, und bei starkem Auf-
und Abschwanken der AuBentemperatur wirkt die Verzoge-
rung stark ausgleichend. Diese Art der Verzogerung der Iso-
therm-Aufensteuerung ist im In- und Ausland durch Patente
geschiitzt. Jahrelange Beobachtungen in vielen und verschie-
denartigen Gebduden haben gezeigt, dal durch die Anwen-
dung einer geeigneten Verzdgerung sich eine auBerordentlich
angenehme Regulierung der Heizung ergibt.

Auswirkungen einer AuBensteuerung

Es zeigt sich auch im Gebiet der Heizungen, was auf an-
deren Gebieten der Technik seit langer Zeit erkannt wurde:
Jede automatische Steuerung von Reguliervorgingen ist
immer und wesentlich besser als eine Handregulierung. Bei
der Regulierung von Heizungsanlagen spielt nun insbeson-
dere etwas eine Rolle, was bei der Handregulierung nie rich-
tig erfafit werden kann. Aus den vorhergehenden Ausfiih-
rungen ergibt sich, daf} die momentane Heizwassertemperatur
weniger eine Funktion der momentanen Aullentemperatur .ist,
als vielmehr eine solche des Temperaturverlaufes in der vor-
hergegangenen Zeit. Das Maf} fiir diese vorhergegangene Zeit
ist im wesentlichen abhingig von der Bauart des Gebiudes.
Durch den ,Einbau des AuBenfiihlers in eine richtig an-
gepaBte, isolierte Wiarmekapazitit ist diese Beriicksichtigung
in idealer Weise moglich. Man kann bei der Wahl der Grofe
dieser Wiarmekapazitat auch Riicksicht nehmen darauf, daB
eine Olfeuerung wihrend der Nacht iiber viele Stunden aus-
geschaltet werden kann. Die von der Nacht her vorhandene
Abkiithlung der Wiarmekapazitit ergibt am Morgen beim Wie-
dereinschalten einen verniinftigen Anheizzuschlag, der sich im
Lauf des Vormittags automatisch ausgleicht. Auch dem phy-
stologischen Warmebediirfnis kann in idealer Weise Rechnung
getragen werden. Dieses Warmebediirfnis wird normalerweise
im Laufe des Tages ansteigen, das heif’t, man muf} dafiir sor-
gen, daB} die Raumtemperatur auf keinen Fall absinkt, son-
dern im Gegenteil eher ganz leicht ansteigt. Durch geeignete
Wahl der Wairmekapazitat ergibt sich eine Steuerung der
Heizungsanlage, die dem tatsichlichen Wirmebediirfnis weit-
gchendst entspricht.

Die eingangs dieses Abschnittes gegebene Erfahrung, daf
jede automatische Steuerung von Reguliervorgingen besser
ist als eine Handeinstellung, zeigt sich auch iiberall da, wo
automatische Auflensteuerungen fiir dic Heizungen vorhan-
den sind. Dies mag am besten daraus ersichtlich sein, daf
immer wieder Mieter feststellen, daf} von einem bestimmten
Zeitpunkt an irgendwie besser, das heilit gleichmifliger ge-
heizt worden sei, wobei sich dann feststellen 1af3t, dal} dieser
Zeitpunkt identisch ist mit der Umstellung auf automatische
AuBensteuerung. Dall mit einer gleichmédBigeren Heizung
auch meistens eine merkliche Brennstoffeinsparung verbunden
ist, ist eine weitere Annehmlichkeit einer solchen Aufen-
steuerung.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dall die Technik
heute auch fiir die Steuerung von Heizungsanlagen automa-
tisch richtig nach der Auflentemperatur reagierende Anlagen
baut. Diese Anlagen sind auch nicht sehr teuer und eignen



sich in idealer Weise fiir alle automatischen Olfeuerungen vom
Einfamilienhaus bis zum groBten Block; sic eignen sich aber
auch fiir automatische Kohlenfeuerungen und insbesondere =

auch fiir die Steuerung von Riicklaufbeimischungen in An- Eln wort
lagen mit Deckenstrahlungsheizung oder solchen mit verschie-
denen Temperaturbereichen. Fiir die weit verbreiteten Ol-
feuerungen in Zentralheizungen kann man sagen, daB sie erst a n alle
mit dem Einbau einer AufRensteuerung auch wirklich voli-

automatisch in dem Sinn werden, dall man im Herbst den
Hauptschalter ein- und im Frithling wieder ausschalten kann. 0 If

Eine vorhandene Schaltuhr besorgt das tdgliche Einschalten e eueru ngs-
der Heizungsanlage am Morgen und das Ausschalten am
Abend, und die Auflensteuerung sorgt dauernd fiir die der

; n
Witterung entsprechende, richtige Heizwassertemperatur. h e S Itz e r

v
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Sie kennen die Annehmlichkeiten der
Oelfeuerung! Sie wissen aber auch,
daB die Vollkommenheit noch nicht
erreicht ist, so lange ein ganzes Haus
vom Zimmerthermostaten aus reguliert
wird. Hier hat nun die technische Ent-

Heisswasser- wicklung eingesetzt und offeriert lhnen
speicher rund ein hochwillkommenes Gerdt: Die
und flach ISOTHERM -AUSSENSTEUERUNG!
Elnbauspalehsr Was heiBt AuBensteuerung ? Sehr
Kiichen- einfach: Das Haus wird VOLLAUTO-

somplnetionsn MATISCH nach der AuBentemperatur
.mit Kessel,

eisenverzinkt geheizt. Vom Herbst bis im Frihjahr
oder rostfrei sind keine Regulierungen notig, weder
beim Kesselthermostaten noch beim
Zimmerthermostaten.

Was Sie also bis anhin hatten, war
wohl oft gentigend, keinesfalls aber
ideal. Jetzt sind wir in der Lage, lhre
Oelfeuerung durch eine kleine Ergédn-
zungsapparatur zu einer wirklich voll-
automatischen Anlage zu gestalten.
Unsere tausendfach bewédhrte 1SO-
THERM-AUSSENSTEUERUNG st
fihrend in Einfachheit und Elastizitat
dank zwei hervorragenden Neuerungen:
1. Verzogerung 2. Programmwadhler

Wir erklaren lhnen gerne alles weitere.
Verlangen Sie unverbindlich unseren
ISOTHERM-Prospekt.

AG fii

trocknen rascher ur

wirtschaftlicher und vollsténdig W"

unschddlich fiir die Wéasche armemessung

: Albert von ROTZ, Ing., Basel
Maschinenbau, Friedensgasse 64 ZollikerstraBe 27, Postfach Ziirich 32

Telephon (061) 2216 44 | 43 | 42 Telephon 051 /342727

¢ vollautomat. Wéschetrockner
: Schweizer Fabrikat
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