ENERGIESPARENDES BAUEN

Die Energieverschwendung durch Uber-
dimensionierte Heizanlagen*

Heizung richtig
dimensioniert = minus
1,5 AKW «Typ Gosgen »

Sehr zu Unrecht nimmt die Energieverschleuderung
durch Uberdimensionierte Heizanlagen in den verschie-
denen Energiekonzepten nur einen geringen Stellenwert
ein. Dabei konnten durch Ersatz der im Mittel dreifach
bemessenen Kessel durch richtig dimensionierte An-
lagen allein in der Stadt Zirich rund 70 000 Tonnen
Heizdl pro Jahr, das sind gegen 20 Prozent des
Jahresverbrauchs fur Gebaudeheizungen, «eingespart»
werden. Gesamtschweizerisch dirfte die Verschwendung
durch Uberdimensionierung etwa 700 000 Tonnen
Heizo6l/Jahr betragen, was fast dem Anderthalbfachen
der vorgesehenen jahrlichen Energieproduktion vom
Kernkraftwerk Gdsgen entspricht.

Von René Weiersmilller,
Schlieren

Bei Olpreisen von Franken
40.-/100 kg verbraucht eine
dreifach dimensionierte Heizung
gegeniiber der richtig dimensio-
nierten Anlage bei gleichen pro-
zentualen Verlusten im Mittel zu-
satzlich pro Jahr ca. Fr. 100.-
/10'000 kcal/h Heizleistung (Fr.
80.-/10 kW). Eine 150'000-
kcal/h-(174-kW)Anlage  durch-
schnittlicher  Uberdimensionie-
rung bendtigt also je Jahr
zusatzlich fur Fr. 1500- Heizol.
Der Ersatz durch eine richtig
bemessene 50'000-kcal/h-(58-
kW-)Anlage macht sich also in
wenigen Jahren bezahlt, beson-
ders wenn die Neuanlage verlust-
armer als die alte Anordnung
ist. Besonders verlustarm sind
rostfreie Kessel, bei denen auf
der Konstruktionsseite auch
wirklich die Mdglichkeiten mit
den rostfreien Materialien voll
ausgeschopft worden sind. Die-
se Kessel lassen zusammen mit
einem rostfreien und isolierten
Kaminfutterrohr Betriebsarten
zu, deren Wirkungsgrade auch
in Zukunft nur mit grossem Auf-
wand zu Ubertreffen sein wer-
den.

Der gesamtschweizerische Aus-
tausch fast aller Ol- und Gashei-

* Aus Platzgriinden ist auf die Herleitung
der einzelnen Angaben und Graphiken
verzichtet worden. Die Grundlagen mit
den Basisdaten sind bereits veréffentlicht
worden und kdnnen vom besonders inter-
essierten Leser dort nachgesehen wer-
den (R. Weiersmiller: «Dimensionie-
rungsprobleme bei Heizanlagen in der
Stadt Zirich», Schweizerische Bauzei-
tung, 26, 1978).
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zungen fiir die Raumheizung und
Warmwassererzeugung  durch
richtig dimensionierte, rostfreie
Kessel dirfte nach vorsichtiger
Schéatzung rund drei Milliarden
Franken kosten - ebenfalls
gleichviel wie 1%, Kernkraftwer-
ke vom Typ Gosgen. Bei unge-
fahr gleichen Kosten hatte aber
das Vorgehen mit dem Aus-
tausch der Kessel einen wesent-
lichen Vorteil, kbnnen doch an-
stelle von 550 Mio. Franken
Betriebskosten pro Jahr (1'/, mal
Gosgen) Verbrauchseinsparun-
gen an Heizél im Werte von
gegen 300 Mio. Franken reali-
siert werden. Diese rund 800
Mio. Franken pro Jahr billigere
«Alternative» verschmutzt nicht
die Luft durch Feuerungsabgase
und produziert auch keine radio-
aktiven Abfalle. Ein gleichzeiti-
ger Ersatz der unwirtschaftlichen
Kombi-Warmwasserbereitungen

durch Elektroboiler ware zusam-

Bild 1: Olfeuerungswirkungsgrad

men mit der Elektrizititsbranche
zu prifen (= vernlinftige Substi-
tution!).

Die Energiebeschaffung in der
Schweiz wird so oder so durch
den Birger bezahlt. Oft werden
aber Vorgehen gewabhlt, die sich
nicht durch besondere Wirt-
schaftlichkeit auszeichnen. Die
Losungen sind dafir (politisch)
einfacher  zu verwirklichen.
Theoretische Anstrengungen
hinsichtlich Energieversorgung
sollten deshalb in Zukunft eher
darauf ausgerichtet werden, sich
zu Uberlegen, wie man es macht,
als was man machen konnte.
Dieses ist namlich in allen
Schattierungen bereits seit Jah-
ren bekannt.

Die Verluste beim Heizkessel

Der Kessel setzt im Brenner die
Verbrennungswarme vom zuge-
fihrten Heizdl frei. Eine hundert-
prozentige Umwandlung in Nutz-
warme ist nicht mdglich. Ein
Teil der Warme - 10 bis 20 Pro-
zent - geht bei laufendem Bren-
ner mit dem heissen Rauchgas
durch das Kamin weg und ist
grosstenteils verloren. Die Ab-
strahlungsverluste bewirken -
unabhangig davon, ob der Bren-
ner lauft oder nicht lauft - eine
Wéarmeabgabe durch Konvek-
tion und Strahlung an den nor-
malerweise gut bellfteten Heiz-
raum und sind, zusammen mit
den Abstrahlungsverlusten der
Heizungsarmaturen, ebenfalls
grosstenteils verloren. Bei ste-
hendem Brenner kihlt sich das
Kesselinnere durch den natdrli-
chen Kaminzug ab; die inneren
Auskunhlverluste verschlechtern
so den Wirkungsgrad der Heiz-
anlage.

Alle diese Verluste sind stark
von der Betriebstemperatur des
Kessels bzw. der Rauchgastem-
peratur abhangig. Aus techni-
schen Griinden - der Taupunkt-
unterschreitung und der damit
verbundenen Korrosionsgefahr -
sollten diese Temperaturen nur
bis zu einer bestimmten Grenze
abgesenkt werden (ausgenom-
men bei rostfreien Kesseln und
Kaminen). Die Strahlungs- und
inneren Abkulhlverluste sind al-
lerdings durch konstruktive

Massnahmen verminderbar.

Die einzelnen Verluste kénnen
den verschiedenen Betriebszu-
stdnden zugeordnet werden. So
setzt sich der Betriebsverlust
(Brenner in Betrieb) aus den
Rauchgas- und den Strahlungs-
verlusten zusammen; der Bereit-
schaftsverlust (Brenner lauft
nicht) beinhaltet den Strahlungs-
verlust und den inneren Auskiih-
lungsverlust.

Wenn nun ein Heizkessel keine
Strahlungsverluste und keine in-
neren Auskihlverluste aufwei-
sen wirde, ware das Dimensio-
nierungsproblem - ausgenom-
men beim Kaufpreis der Anlage
- nicht existent, da die Rauch-
gasverluste unabhéngig von der
Kesselgrosse auftreten. Der Mi-
nimierung der inneren Auskih-
lungs- und Strahlungsverluste
sollte daher von seiten der Kon-
strukteure so oder so besondere
Aufmerksamkeit geschenkt wer-
den; Ansatze dazu sind bereits
vorhanden. Obwohl die Bereit-
schaftsverluste - in Prozenten
der Nennleistung ausgedriickt -
sehr viel kleiner als die Rauch-
gasverluste sind, fallen sie in
«der Jahresabrechnung» relativ
stark ins Gewicht. Die Leistung
der Anlage wird bekanntlich
nach dem mittleren Aussenluft-
temperaturminimum (Zarich mi-
nus 11 ) bemessen. Dies hat
zur Folge, dass der Brenner der
Anlage praktisch kaum je voll
ausgelastet sein wird. Je gerin-
ger die Auslastung, um so
schlechter wird aber der Wir-
kungsgrad (Bild 1) der Heizung.
Selbst eine richtig bemessene
Heizung mit kombinierter Warm-
wasserbereitung ist im Jahres-
durchschnitt lediglich zwischen
30 und 35 Prozent ausgelastet.
Wenn diese Heizanlage - wie im
Normalfall - dreifach dimensio-
niert ist, erreicht sie in den
Monaten mit reiner Warmwas-
serbereitung noch einen Wir-
kungsgrad von ganzen 10 Pro-
zent.

Der Brennstoffverbrauch

Die fir den Wirkungsgrad ver-
antwortlichen Verluste koénnen
auch einzeln als Tankinhalt dar-
gestellt werden (Bild 2). Bei glei-

Bild 2: Jahresverluste bei unterschiedlicher Dimensio-
nierung (Heizung mit Warmwasserbereitung)
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Dimensionierung ohne WW- Ohne WW- Mit WW-
Bereitung Bereitung Bereitung
RT=22C RT=20C RT=22C
Richtig 2650 2150 2900
Zweifach 1500 1200 1750
Dreifach 1100 850 1350

Tabelle 1: Vollbenutzungsstunden je Jahr, Mittelland

cher Nutzwdrmeabgabe ist der
Strahlungsverlust - gleiche pro-
zentuale Verluste vorausgesetzt
- bei der dreifach dimensionier-
ten Anlage exakt dreimal so
gross. Die inneren Auskihlverlu-
ste (inneren Stillstandsverluste)
steigen um mehr als das Dreifa-
che, da die gréssere Ausfiihrung
mit der grosseren Leistung ja
bedeutend weniger lang pro
Jahr in Betrieb bleibt (Tabelle 1).
Mit dem Brennstoffverbrauch
der Heizanlage (aus der Kessel-
leistung) und den Vollbenut-
zungsstunden je Jahr kann der
mittlere  jahrliche Olverbrauch
ausgerechnet werden.

Beispiel:

» Kombiheizung, richtig dimen-
sioniert, Raumlufttemperatur 22 T

¢ Heizleistung 116 kW entspricht
100 000 kcal/h

¢ Vollastwirkungsgrad = 0,81

« Brennstoffverbrauch pro
Stunde:
116 kW = 14,310I/h

10 kWh/I O1 x 0,81

« Brennstoffverbrauch pro Jahr
14,3 I/h x 2900 h/Jahr = 41 500 |

Im praktischen Einsatz wird eine
116-kW-Kombiheizung kaum je
41 500 | Ol pro Jahr konsumie-
ren. Der erste Gedanke des
Besitzers, die Ursache sei im
besonders energiebewussten
Heizen zu suchen, ist fast immer
falsch. In Wahrheit ist sein Ofen
fur die bendétigte Heizleistung
viel zu gross und entsprechend
wenig in Betrieb. Eine kleinere
und richtig dimensionierte Anla-
ge wirde wohl ofter laufen, pro
Jahr aber dennoch weniger Ol
verbrauchen.

Diese Zusammenhange koénnen
nun dazu benutzt werden, aus
dem mittleren Jahresbrennstoff-

Bild 3: Heizélverbrauch bei verschiedenen
Kesselleistungen (Mittelland, ohne Warm-

wasserbereitung)

verbrauch und der Kessellei-
stung in erster Naherung den
Dimensionsgrad zu bestimmen
(Bilder 3 und 4). Kleinere Unge-
nauigkeiten entstehen durch
fehlerhafte Leistungsangaben
und extreme Bereitschaftsverlu-
ste bei stark Uberdimensionier-
ten Anlagen. Die Leistung ist
aber durch Ausliterung des OI-
verbrauches und Bestimmung
des feuerungstechnischen Wir-
kungsgrades einigermassen
genau Uberprifbar.

Durch die Verbrauchsgewohn-
heiten wird die Genauigkeit der
Dimensionierung ebenfalls et-
was beeinflusst. Hohere Raum-
temperaturen sind einem erhdh-
ten Brennstoffbedarf gleichzu-
setzen und taduschen insofern
eine geringere Uberdimensionie-
rung vor. Zudem ergeben andere
Heizgrenzen bei besonders gut
oder schlecht warmegedammten
Gebauden  gewisse  Abwei-
chungen. Ohne Einfluss ist dage-
gen der spezifische Energiever-
brauch des Geb&udes: Die Di-
mensionierungsbilder  basieren
auf dem Verhdltnis Leistung bei
Auslegetemperatur und mittlere
Leistung pro Jahr; sie sind also
gebaudeunabhangig.

Beispiel zu Bild 3

¢ Kesselleistung 200 000-kcal/h
(232 kW)

* Mittlerer
33000 |

Eine 70'000-kcal/h-(81,2-kW)-
Anlage wirde es auch tun.

Die Bestimmung der Uberdi-
mensionierung mit einem Be-
triebsstundenzéhler bei beson-
ders tiefen Aussentemperaturen
- zusammen mit der Brenner-
ausliterung und der Bestimmung
des feuerungstechnischen Wir-
kungsgrades - ist aber genauer!

Jahresverbrauch

wasserbereitung)

Bild 4: Heizdlverbrauch bei verschiedenen
Kesselleistungen (Mittelland, mit Warm-

Die Vorteile einer
Heizanlage

ZU grossen

Damit eine Heizanlage so verlust-
arm wie moglich betrieben
werden kann, muss sie also rich-
tig dimensioniert sein und mog-
lichst geringe Eigenverluste auf-
weisen. Diese werden vom Bund
ab 1981 mit dem «Reglement
Uber die Konstruktion und den
Betrieb von Heizkesseln und Zer-
stauberbrennern»  vorgeschrie-
ben. Es soll aber nicht ver-
schwiegen werden, dass die dort
geforderten Werte zu unterbieten
sind.

Selbst eine besonders verlustar-
me Heizung lauft energiever-
schwendend, wenn sie zu gross
ist. Zudem bietet eine Uberdi-
mensionierte Heizung Uberhaupt
keinen Nutzen, es sei denn, die
zehn Minuten schnellere Auf-
heizzeit des Wasserkreislaufs auf
Solltemperatur nach einem
Betriebsunterbruch werde zu ei-
nem Vorteil erhoben. Als Trieb-
feder fur eine Uberdimensionie-
rung kann somit lediglich die
Angst vor einer ungenigenden
Heizleistung - vor dem Frieren -
geltend gemacht werden.

Wenn nun eine Heizung exakt
und ohne Reserven fir eine Aus-
legungstemperatur von minus
11<C (Zirich) bemessen wird,
kann sie mit dem Gewinn aus
inneren Abwarmen und der zu-
mindest diffusen Sonnenstrah-
lung auch im Dezember/Januar
bei etwa minus 14 C noch eine
Raumlufttemperatur von 20 <
aufrechterhalten. Bei einem auch
nur halbwegs vernunftig warme-
gedammten Gebaude ist der
prozentuale Fremdenergieanteil
noch grésser. Die Aussentempe-
ratur kann somit noch tiefer
absinken. Nach Angaben der
MZA ist in Zurich (570 m U.M.) im
Mittel ~wahrend rund neun
Stunden pro Jahr mit einer Aus-
sentemperatur von minus 15° C
oder darunter zu rechnen. Pro
zehn Jahre ist durchschnittlich
eine solche Kalteperiode wah-
rend eines Tages, pro flinfzig
Jahren wahrend zweier Tage
wahrscheinlich. Eine auf minus 11
T und ohne Reserven (k-Werte,
Luftwechselzahlen usw.) aus-
gelegte Anlage ist auch bei tiefe-

ren Temperaturen als minus
15 €€ noch nicht an Ende, wenn
einige Massnahmen wie Laden
schliessen in der Nacht, sparsam
luften, Raumlufttemperatur in
nicht genutzten Raumen und
Schlafzimmern reduzieren usw.
in Kauf genommen werden. Es
ist daher absolut unndétig, die
schon bei einer Auslegungstem-
peratur von minus 11 C vorhan-
denen Reserven noch weiter
auszubauen. Zudem wird norma-
lerweise selbst eine nach den
ublichen Regeln zu kleine An-
lage bei storungsfreiem Betrieb
gar nicht als solche erkannt:

Bei einem Neubau mit siebzehn
1- bis 3Y2-Zimmer-Wohnungen
konnte aus Platzgriinden ledig-
lich noch eine 65 000-kcal/h-
(75-kW-)Heizung inkl. Warm-
wasserbereitung installiert wer-
den. Der Ersatz ist - mal sehen,
ob es nicht doch reicht - hinaus-
geschoben worden: Bis heute
hat noch niemand reklamiert!

In den meisten Féllen kann der
Uberdimensionierte Kessel seine
ganze Warmeproduktion gar
nicht «loswerden»: Bei einem
neueren Altbau (elf 2% bis 5%-
Zimmer-Wohnungen) muss der
defekte Kessel mit Warmwas-
serbereitung ausgewechselt
werden. Die noch mdgliche Kon-
trolle der Laufzeiten mit einem
Betriebsstundenzéahler zusam-
men mit der genauen Erfassung
der Aussentemperatur, hat erge-
ben (Bild 5), dass die Anlage
ohne Risiko durch eine halb so
grosse (58 kW) ersetzt werden
kann. Bei Aussentemperaturen
von etwa plus 15°C und hdher
ist die Laufzeit wegen der
Warmwasserbereitung und der
Eigenverluste des Kessels kon-
stant - eine Heizlast fur die
Raumwéarmeerzeugung  wird
nicht bendtigt. Ab minus 5° C
nahert sich die Brennerausla-
stung mehr oder weniger asym-
ptotisch dem Wert 0,5, was auf
zunehmende Schwierigkeiten
bei der Warmeabnahme vom
Kessel hindeutet (kleine Radia-
toren, Leitungen oder Pumpe
usw.). Durch Hoherstellen der
Kesseltemperatur (jetzt 72 <)
kénnte die Warmeabgabe aller-
dings angehoben werden; ein

Bild 5: Gemessene Auslastung bei einer
bestehenden Anlage
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Kessel mit noch grosserer Lei-
stung bringt aber bei gleicher
Temperatur ausser den grosse-
ren Verlusten {berhaupt keine
Vorteile.

Von den Bewohnern ist wahrend
der besonders kalten Tage nicht
Uber ungeniigende Raumlufttem-
peraturen geklagt worden, ob-
schon nach Bild 5 bei Aussen-
temperaturen von unter -5°
Celsius offensichtlich ein Manko
bei der Heizenergieabgabe zu
verzeichnen ist. Die Vorlauftem-
peratur muss demnach zusatzlich
noch zu hoch sein, so dass das
Manko durch weniger Uberheizte
Raume und teilweise volles
Aufdrehen der Radiatorenventile
kompensiert werden kann. Ein
Absenken der Vorlauftemperatur
drangt sich daher auf.

Die bestehende Heizanlage -
ein Umstellbrandkessel - hat
bei einem gemessenen feue-
rungstechnischen Wirkungsgrad
von gut 87 Prozent einen Kessel-
wirkungsgrad von etwa 80 Pro-
zent bei 50prozentiger Ausla-
stung. Der gemessene Brenn-
stoffverbrauch betragt 13,9 I/h,
bei etwa 84 Prozent Vollastwir-
kungsgrad ist die Nennleistung
daher wie angegeben etwa
100'000 kcal’/h (116 kW). Bei
50prozentiger Auslastung wird
die Heizleistung 100'000 x 0,5 x
0,8 : 0,84 = 47'600 kcal/h
(55,2 kW) sein. Die vorgesehene
Neuanlage in rostfreier Ausfiih-
rung mit 58-kW-Leistung wird
bei gleicher Kesseltemperatur
sogar noch etwas Reserven aus-
weisen konnen. Zudem liegen
etwa 2 T in den jetzt zu hohen
Raumlufttemperaturen drin.

Bei einem mittleren Brennstoff-
verbrauch von 25'000 I/Jahr ist
die alte Anlage nach Bild 4 ca.
doppelt, nach Bild 5 etwas weni-
ger als doppelt dimensioniert.
Sofern die alte und die neue
Anlage gleiche prozentuale Ver-
luste aufweisen, kann aus Bild 4
der zukiinftige Minderverbrauch
an Heizol herausgelesen wer-
den; er ist 25'000 I/Jahr (dop-
pelte Dimensionierung) minus
21'000 I/Jahr (richtig dimensio-
niert), was einem Minderver-
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brauch von etwa 4000 I/Jahr ent-
spricht.

Sanierung bei Altbauten

Es ist zu Uberlegen, ob eine
Uberdimensionierte Anlage bis
an ihr «Lebensende» betrieben
werden sollte oder ob es besser
ist, die Anlage so bald als mog-
lich durch eine richtig bemes-
sene Heizung mit erst noch klei-
neren prozentualen Verlusten zu
ersetzen. Dem Informationsnot-
stand jedes Einzelnen - wieviel
Zu gross ist meine Anlage? -
kénnte abgeholfen werden, in-
dem beispielsweise entspre-
chend ausgebildete Personen
zusammen mit dem Hauswart
oder Hausbesitzer eine Grobbe-
stimmung nach den Bildern 4
und 5 vornehmen wirden. Bei
genigend grosser Uberdimen-
sionierung ware die Anlage mit
einem Betriebsstundenzahler
auszurlsten, damit einerseits die
Uberdimensionierung an kalten
Tagen exakt bestimmt werden
kann und anderseits der Fach-
mann dann auch gleich genaue
Angaben fir die richtige Bemes-
sung der Neuanlage bekommt.
(Zukunftige warmetechnische
Sanierungen wie Nachisolation
oder Fensterersatz usw. sind na-
turlich zu bericksichtigen!)

Eine ansehnliche Verminderung
des Energieverbrauchs ist - un-
abhangig von einem Kessel-
ersatz - oft durch eine Nachkon-
trolle bzw. Nachregulierung der
Vorlauftemperaturen erreichbar.
Diese sind normalerweise beim
Anlagebau einmal eingestellt
und, gleich wie die Umwalzpum-
pe, so bemessen worden, dass
«man fir immer Ruhe hat».
Diese beiden Umstande er-
schweren eine richtige Einstel-
lung der Radiatorenventile ge-
waltig und fiihren letzten Endes
selbst bei technisch vorbelasteten
Benutzern zZu Uberheizten
Raumen. Die zu starke Pumpe
kann wohl bei dann grosserer

Leistungsaufnahme  manchmal
durch einen internen Umgang
(Bypass) «geregelt» werden.

Besser ist aber eine Kkleinere
Pumpenausfiihrung. Bei einer

sauber ausgefiihrten Verrohrung
ist Ubrigens selbst bei einem
Mehrfamilienhaus die kleinste
Pumpe noch zu gross.

Empfehlenswertes bei Neubau-
ten

Bei Neubauten kann nicht wie
beim Altbau nach der einen oder
anderen Methode «nachdimen-
sioniert» werden. Man ist viel-
mehr auf eine Art Prognose mit
all ihren Unsicherheiten ange-
wiesen. Offensichtlich war aber
in der Vergangenheit ganz allge-
mein das Visier etwas falsch ein-
gestellt. Die Mdoglichkeiten des
direkten Vergleichs mit realisier-
ten Anlagen sowie deren Uber-
wachung zur Erarbeitung von
Daten sind eindeutig zuwenig
genutzt worden. Neuanlagen
sollten daher mit Betriebsstun-
denzahler ausgeristet werden.
Der Anlageplaner kann dem
Bauherrn dann auch gleich mit
den erreichten Vollbetriebsstun-
den pro Jahr seine «Dimensio-
nierungsfahigkeiten»  beweisen.
Daneben ist die Gelegenheit zur
Aneignung von mittleren Lei-
stungskennzahlen zu nutzen. Als
Basis soll einmal die notwendige
durchschnittliche  Heizleistung
pro 1000 m® beheiztem Innenvo-
lumen in der Stadt Zirich die-
nen. Sie betragt, ohne Warm-
wasserbereitung,

etwa 20 kW/1000 m?* (entspricht
ca. 8 kW/1000 m? beheizte Nutz-
flache) und liegt damit an der
alleruntersten Grenze der in den
Empfehlungen aufgefuhrten
Werte. Bei kleinen und schlecht
warmegeschitzten Bauten sind
etwas grossere Werte einzuset-
zen, bei grossen und zeitgerecht
isolierten Bauten ist die spezifi-
sche Leistung wesentlich kleiner.

Die Berechnung der Kessellei-
stung nach SIA 380 erfolgt
zweckmassigerweise von der
ganzen Gebé&udehille aus und
nicht aus der Summe der Einzel-
rdume. Bei natlrlich bellfteten
Gebauden genlgt die Annahme
eines Luftwechsels von 0,2 h™.
Es ist ferner zu beachten, dass die
A- und o-Werte schon «Fettpol-

ster» enthalten; Sicherheits-
bzw.  Unsicherheitszuschlage
sind also nicht mehr nétig.

Auf Kompromisslosungen wie
Wechsel-, Doppel- und Umstell-
brandkessel sollte verzichtet
werden. Anstelle von Kombihei-
zungen ist der Einsatz von elek-
trischen Einzelboilern zu prifen.
Warmwasserzirkulationsleitun-
gen sind bei vernunftigen Warm-
wasserleitungsdurchmessern,
zusammen mit nicht viel Uber
50° liegenden Warmwassertem-
peraturen  (Verkalkungsgefahr),
UberflUssig.

Generell sollte die Anlage fur
eine mdglichst geringe Vorlauf-
temperatur ausgelegt werden.
Bodenheizungen oder minde-
stens geniligend grosse Radiato-
ren, zusammen mit einem rost-
freien Kessel und dem entspre-
chenden Kamin, haben in Zu-
kunft bessere Aussichten als
Einrohrsysteme mit hohen Vor-
lauftemperaturen.

Besser als eine Nachtabsenkung,
welche besonders bei zu hohen
Vorlauftemperaturen und Ther-
mostatenventilen «fast nichts
bringt», ist die Abschaltung der
Heizung. Zudem wird bei tages-
zeitlich nicht allzu verschiedenen
Luftwechseln zumindest in der
Ubergangszeit die Nachtabsen-
kung besser auf den Tag verlegt.

Eine Heizanlage ist mit einem
geflochtenen Behéalter fir den
Transport von Wasser ver-
gleichbar: Mit dem grosseren
Behalter kann wohl mehr
Wasser befordert werden. Die
Wasserverluste durch Un-
dichtheiten sind aber auch
grosser als mit dem kleineren
Geféss. Besonders unginstig
sind die Verhaltnisse, wenn eine
kleinere ~ Wassermenge mit
einem grosseren Gerat
transportiert wird. Die an-
fangliche Fullung reicht dann
kaum mehr zur Deckung der
Verluste, m. a. W. der Korb ist
beim Ziel fast leer und der
Wirkungsgrad somit klein.
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