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Aufgabe: Ein Mann méchte Heizkosten einsparen und nachts die Warmwasserzufuhr drosseln.
Beweisen Sie, dall man durch diese MalRnahme keine Energiekosten einsparen kann.

Beweis: Sei Q=CT eine konstante Heizleistung in einem geschlossenen Warmekreislauf,

wobei C die Warmekapazitat des Wassers ist und T die absolute Temperatur. FormelmaRig
berechnet sich die im Zeitraum At verbrauchte Warmeenergie nach der Gleichung

At . At . AT
AQ:detzchdtzcj dT =CAT.
0 0 0
Falls die zugefiihrte Leistung konstant ist,
At At AT At
AQ:Q.[dt:CTJ.dt:C—_[dt:CAT,
0 0 At 0

bleibt auch die Wassertemperatur konstant (Abb. 1).
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Abbildung 1. Warmeenergie bei konstanter Heizleistung

Werden nun obigem Vorschlag gemaR zwei unterschiedliche Heizleistungen Q, <Q einge-
speist und findet der Wechsel zur Zeit t =t, statt, nimmt die Warme und damit die Wassertem-
peratur immer weiter ab (siehe Abb. 2), da

AQ:}Qldt+Tth=C jdt +cAl de C—tl C%(At t)

C—tl CAA—T(At {)=CAT.
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Abbildung 2. Periodisches Absenken der Heizleistung

Da sich das Warmebad nicht abkiihlen darf, wenn am ndchsten Morgen wieder die gleiche
Wassertemperatur herrschen soll, bedarf es eines zusatzlichen Intervalls mit hoherer Heizlei-

stung Q, > Q. Die Wérmebilanz lautet dann:

R S AT AT AT
AQ:!Qldt+£det+£th:CTtltlJrCth(tz—t1)+CE(At—t2)=CAT.

Dieser Fall ist in Abb. 3 dargestellt.
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Abbildung 3. Ein Warmeausgleich fiihrt zu keinerlei Energieeinsparungen

Wir wahlen nun das erste und zweite Zeitintervall gleich grof? und lassen die Temperatur so
weit absinken, wie wir sie zum Ausgleich wieder tiberh6hen mussen, damit das Wéarmebad bei
seiner alten konstanten Temperatur bleibt. Die mittlere Wassertemperatur ist wegen

AT,—AT =AT —AT, gleich AT =—AT1;AT2 ,
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daher entféllt dieser Term im nachfolgenden Ausdruck, womit die urspriingliche Warmemenge
erhalten bleibt,

AT
At

AT, + AT, — 2AT
At

AQ:CA—Tlt1+CA—T2t1+C (At-2t)=C t, + CAT =CAT.

At At
Wenn wir also Energie einsparen mdéchten und die Leistung nicht tberh6hen — das ist genau
der Fall, wie ihn Abb. 2 beschreibt, nur daR wir jetzt drei Beitrdge angesetzt haben —, geht

Warmenergie verloren, die wir nicht ersetzen kénnen,

AT, AT AT AT, AT
AO=C2Lt +Ct +C=(At-2t.)=C2Lt +C==—(At -t
Q Attl Att1 At( ) At 1 At( 1)

=C¥H+CATZC|:AT—CMH}<CAT,

d.h. die vorherige Temperatur wird nicht mehr erreicht. Man kann also keine Energie einsparen

ged
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