Zeitschrift: Bauen + Wohnen = Construction + habitation = Building + home :
internationale Zeitschrift

Herausgeber: Bauen + Wohnen

Band: 7 (1953)

Heft: 2

Artikel: Warmeschutz, Behaglichkeit und Brennstoffverbrauch im Hochbau
Autor: Weber, A.P.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-328491

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 10.08.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-328491
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

t 30 Jahren an der Spitze !

sel

CUENOD-Oelteuerungen

Zahlreiche Typen fiir alle Lei-
stungen, vom kleinsten Wohnhaus
bis zur gréssten Industrie-Anlage.
Service in allen Teilen der
Schweiz mit Tag- und Nacht-
dienst.

Weitere Spezialitat: stopfbiich-
senlose Zentralheizungspumpen.

MUBA:
Halle V, Stand 1570

ATELIERS DES CHARMILLES S.A.
USINE DE CHATELAINE

GENEVE TEL. 022/3 24 40

98

A.P.Weber, berat.Ingenieur SIA, Ziirich

Warmeschutz,
Behaglichkeit

und Brennstoffverbrauch
im Hochbau

«Der fir das Bauen verantwortliche Ar-
chitekt rechnet tberhaupt nicht, was das
Wohnen kostet. Wiirde er das namlich
tun, so muBte er feststellen, daB der Auf-
wand an Baustoffen und Betriebsmitteln
zum Erhalten eines wohnlichen Raum-
klimas in den von ihm gebauten Hausern,
also sowohl die Bau- als namentlich auch
die Betriebskosten, um weit mehr als nur
10 % gesenkt und tiberdies die Wohnlich-
keit, die nicht nur durch die Raum- und
Mébelformen, sondern mindestens eben-
so sehr durch die klimatischen Bedingun-
gen zustande kommt, betrachtlich ge-
hoben werden koénnte. Einsparungen in
diesem AusmaB haben groBte volkswirt-
schaftliche Bedeutung, sie senken die Le-
benshaltungskosten und mildern unsere
wirtschaftliche Abhangigkeit vom Aus-
lande.»

Diese wichtigen und sicher zutreffenden
Worte schrieb vor einiger Zeit der Redak-
tor der Schweiz. Bauzeitung. (SBZ Nr. 14,
Bd. 127). Das Haus soll unter seinem Dach
Schutz vor Wind, Kélte und Wetter bieten,
und eine Statte der hauslichen Wohnlich-
keit sein. Erst durch die sinnvolle Zu-
fihrung von Warme, Wasser, Luft und
Licht, unter steter Beachtung der Wirt-
schaftlichkeit und der gesundheitlichen
Anforderungen gewinnt der moderne
Wohnraum seinen wahren Wert. Jedoch
nicht die Heizungsanlage allein schafft
die behagliche Wérme, sondern erst die
technisch und hygienisch einwandfreie
Heizung in Verbindung mit der wérme-
technischen richtigen Baukonstruktion.
Zur Erfullung dieser Bedingungen ist die
Kenntnis der Warmedurchgangszahlen
der Wandkonstruktionen, weiter die Ober-
flachentemperaturen und der Brennstoff-
verbrauch von wesentlicher Bedeutung.!

Warmedurchgangszahlen

In der Tabelle1 sind die Warmedurch-
gangszahlen einer Anzahl wichtiger Bau-

1 Siehe auch «Bauen--Wohnen» Nr. 8,
1950.

Tabelle 1

elemente zusammengestellt, und zwar in
Abhangigkeit des Feuchtigkeitsgehaltes
der Baustoffe. Aus den angefiihrten
Warmeleitzahlen geht klar hervor, wie
stark sich die Warmeleitfahigkeit des Ma-
terials mit dem Feuchtigkeitsgehalt er-
hoéht. Diesem Umstand wird in der Bau-
praxis oft zu wenig Rechnung getragen,
was mitunter zu Enttauschungen tber die
Behaglichkeit und den Brennstoffver-
brauch fiihrt. Fiir andere in der Tabelle
angefiihrten Konstruktionen kann die
Warmedurchgangszahl wie folgt berech-
net werden:

Fur eine einschichtige homogene Wand
gilt fiir die Warmedurchgangszahl k be-
kanntlich:
=Ll kcal/m* h °C
ai+ 1xa + 3/
und fiir eine n-schichtige Wand gilt sinn-
gemaR:

1
ait 1[xa+ 8afda + bnfyg
kecal/m? h °C,

oder
n
1/k = 1/xi+1/aa»l—2l:5/).

hierin bedeutet:

ai = innere Warmetibergangszahl
kcal/m?2 h°

oa = auBere Warmelibergangszahl
kcal/m® h°

& = Wandstarke in m

A = Warmeleitzahl des Baustoffes
kcal/m h°

Die letzte Gleichung mit den Kehrwerten
1aBt sich leicht durch eine Fluchtlinien-
tafel mit 3 Skalen darstellen, wobei die
Kehrwerte der einzelnen Summations-
glieder auf der Mittelleiter unmittelbar auf-
getragen werden kénnen. Auf den beiden
AuBenleitern sind die im Hochbau in der
Hauptsache auftretenden Werte fiir& und
A logarithmisch aufgetragen.

Die Bentlitzung der Tafel ist sehr einfach:
Die Verbindungsgerade der beiden Au-
Benfunktionsleitern A und & schneidet die
Mittelleiter, auf welcher links die Kehr-
werte und rechts die zugehérigen Warme-
durchgangs- und Warmeiibergangszah-
len enthalten sind. Man braucht also nur
die Summe der Kehrwerte zu bilden, um
auf der Tafel die Warmedurchgangszahl
k direkt ablesen zu kénnen. Damit ist es
maglich, die k-Werte der heute sehr viel-

Die Beeinflussung der Warmeleit- und Warmedurchgangszahlen verschiedener Wand-

arten durch ihren Feuchtigkeitsgehalt*

Waérme-
Wassergehalt Warme- durch-
tiber dem luft- leitzahl gangs-

Raum- trockenen Zu- A zahl k  Zu-
gewicht stand Vol.- kecal/ kcal/ nahme
Mauerart kg m? Feuchtezustand bzw. Gew.- % mh°C m2h°C %
AuBenwéande Vol.-%
Vollziegelstein, 1800 vollig trocken — 0,47 1,00 —
38 cm dick sehr glinstig 0,5 0,59 1,20 20
durchschnittlich 1,7 0,71 1,37 37
unglinstig 2.5 0,78 1,47 47
extrem ungtlinstig 3,0 0,80 1,50 50
Vol.-%
Normal gelochte 1600 voéllig trocken — 0,37 0,82 —
Backsteine, sehr glinstig 0,5 0,50 1,05 28
38 cm dick durchschnittlich Tl 0,60 1,21 48
ungiinstig 2,5 0,67 1,32 61
extrem ungunstig 3,0 0,68 1,33 62
Vol.-%
Kiesbeton, 2200 vollig trocken — 0,71 1512 —
50 cm dick sehr glinstig 3,5 1,17 1,61 44
durchschnittlich 7,0 1,33 1,76 57
unglinstig 13,0 1,59 1,97 76
extrem ungiinstig! 24,0 1,80 2,12 89
Vol.-%
Leichtbeton aus 1000 vollig trocken — 0,14 0,266 —
Hochofenschlacke, sehr glinstig 3,5 0,23 0,423 59
50 cm dick durchschnittlich 7,0 0,26 0,472 77
ungtinstig 13,0 0,31 0,555 108
extrem ungtinstig?! 24,0 0,35 0,616 132
Gew.-%
Block-Holzwand, 600 vollig trocken — 0,111 0,648 —
15 cm dick laboratoriumstrocken 11,0 0,126 0,723 12
glnstig 13,0 0,129 0,739 14
durchschnittlich 15,0 0,132 0,752 16
ungtlinstig 20,0 0,139 0,785 21
Innenwande Vol.-%
Gipsplatten, 1000 vollig trocken — 0,23 1,83 —
6 cm dick sehr glinstig 3,5 0,38 2,25 23
durchschnittlich 7,0 0,43 2,35 28
unglinstig 13,0 0,51 2,48 35
Gew.-%
Leichtbauplatten 400 laboratoriumstrocken 11 0,067 0,846 —
aus mineralisierter glinstig 15 0,070 0,875 3
Holzwolle, durchschnittlich 20 0,074 0,912 8
6 cm dick unglinstig 30 0,083 0,991 17
Gew.-%
Korkplatten, 200 laboratoriumstrocken 1,3 0,040 0,560 —
6 cm dick glinstig 2.5 0,041 0,572 2
durchschnittlich 4,0 0,042 0,583 4
ungtinstig 8,0 0,043 0,595 6

1 Bei Schwitzwasserbildung

2 Nach Hottinger
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Abb. 1. Nomogramm zur Bestimmung der Warmedurchgangszahl k

gestaltigen Baukonstruktionen ohne ei-
gentliche Rechenarbeit zu bestimmen, so-
fern die Warmeleitzahlen der Baustoffe
bekannt sind. An zwei Zahlenbeispielen
soll die Anwendung der Tafel noch naher
erlautert werden:

wirtschaftlich zu sein. In der mathema-
tischen Form heiBt dies:
T

WeVaok

W = Hochstwert des Warmewiderstan-
des der Wand

Zahlenbeispiel 1: p = Multiplikationsfaktor durch den man
Fir eine einschichtige Wand von 40 cm aus der Warmedurchgangszahl der
Starke ist die Warmedurchgangszahl zu
bestimmen, wobei die folgenden Bei- L %
weertle gelten sollen: < l m* Wandflache erhalt.
A = 0,8 kcal/m h® = Verzinsung des Kapitals.
oi = Tkecal/m* h®und ay = 20 kcal/m* h® K — Der Widerstandspreis der betref-
Auf der Mittelleiter findet man fenden Isolationsverbesserung, d.h.
1, = 0,14 1/,0= 0,05 0,4/0,8=0,5 das Verhéltnis vom m*-Preis eines
und die Summe der Warmewiderstande Baustoers in der fertigen Mauer
ist 0,69, also findet man auf der rechten zum Warmewiderstand der betref-
Seite der Mittelleiter k = 1,45 kcal/m®h. In fendemWandschicht,
der Praxis wird in der Regel noch ein Zu-
schlag von 10 % auf den berechneten k-
Wert gemacht.

Wand k = ‘:Tdie Heizungskosten je

N

In der Abbildung 2 ist eine graphische
Lésung der Bestimmung der wirtschaft-
lichen Wanddicke fiir Backsteinmauer-
werk dargestellt. Durch das Auftragen der
Betriebs- und Kapitalkosten fiir verschie-
dene Mauerdicken entsteht eine Summen-
kurve S, deren tiefsten Punkt die wirt-
schaftlichste Wanddicke liefert. Im Hoch-

Zahlenbeispiel 2:

Fiir eine dreischichtige AuBenwand sei
der k-Wert zu bestimmen wobei die fol-
genden Daten gelten:

¢ = 0,15 m X1 = 0,6 kcal/m h bau wird meines Erachtens diesen Wirt-
¢, = 0,06m s = 0,4 kcal/m h® schaftlichkeitsfragen noch etwas zu wenig
83 = 0,03 m As = 0,05 kcal/m h° Aufmerksamkeit gewidmet.
QUi =50 %a = 20 <
Durch Verbinden der einzelnen Werte fiir Fr/m
A und 2 findet man auf der Mittelleiter die
Warmewiderstande 3/A, = 0,25, &/), — 6 5
0,15 und ¢/2; = 0,6. Die Kehrwerte der N 1=
Warmetibergangszahlen kénnen auf der 5 5{'
Z'gzlls:,tgr1?;;eit3]%%?3?:2:;;&?;;4? % ! o4 Die KWC-Neo-Wannenbatterien zeich- Les batteries de bain KWC-Néo se dis-
licher Kehrwerte bzw. Warmewiderstande 4 N K nen sich durch groBe ZweckméBigkeit tinguent par leur construction rationnelle
—im Kopf - ergibt 3A = 1,25, oder rechts || / und Schénheit der Formen aus. lhr ein- et la beauté de leurs formes. Ce qui frappe
auf der Mittelleiter findet man den ge- 3 N pragsamstes Kennzeichen ist der nach tout d’abord c'est le croisillon, qui
suchten k-Wert /’< B der Hand geformte Seesterngriff. Der s'adapte si parfaitement a la main. Le
o o runde Auslauf ergibt einen ruhigen, ge- goulot rond assure un jet régulier, com-
k = 0,8 kcal/m* h°C iy I~ schlossenen Strahl. - Das oben gezeigte pact. Ci-dessus le modélﬁ 4720:ébattene
: : i ! Modell ist die Uberputz-Badebatterie 4720, de bain montée sur catelles, présentant
gﬁa‘ﬂrf‘zﬁgtﬁzs;fe .gﬁﬂgﬁ:zz;‘;’:ﬁt’: ; 1 : mit der fiir die Neo-Armaturen typischen, Ie_s robir)ets 'oblliquxes, typiques pour la ro-
ausgab’en bestehend]aus der Kanitals L oft nachgeahmten Schragstellung des binetterie Néo, imitée d.e toutg part. lf'arml
Ratan ei;'ierseits ind. den Kostenp i 0 20 30 40 50 60 70 Griffes. - Zu den Hauptvorziigen der Neo- les avantages de la robinetterie Néo il faut

Warmeverluste anderseits ein Minimum
wird.

Dies heiBt also, daB eine durch Verbes-
serung des Warmeschutzes erreichte Er-
sparnis an Heizungskosten einer genii-

Abb. 2. Mauerdicke in ¢

m

b. Oberflachentemperaturen

Armaturen gehoren die gutverchromten,
glatten, leicht sauber zu haltenden prazi-
sen Formen.

souligner leurs formes nettes, lisses, d'un
entretien facile et la bonne qualité du
chromage.

genden Verzinsung des fiir die Verbes-
serung der Isolierwirkung aufgewandten
Kapitals entsprechen muB. Es gibt unter

In der Tabelle 2 sind die Oberflachentem-
peraturen der gleichen Wandkonstruk-
tionen der Tabelle 1, zusammengestellt,
den gegebenen Umsténden fiir jeden Bau- ebenfalls in Abhangigkeit des Feuchtig-
stoff einen Héchstwert des gesamten keitsgehaltes. Weiter ist in dieser Tabelle
Warmewiderstandes der Wand, iiber den der maximal zuldssige Feuchtigkeits-
hinaus der betreffende Baustoff aufhért gehalt der Raumluft angegeben, damit an

Aktiengesellschaft
Karrer, Weber & Cie., Unterkulm bei Aarau

g9



der Wandoberflache bei 20° Raumtempe-
ratur keine Schwitzwasserbildung mog-
lich ist. Die Kenntnis der Oberflachen-
temperatur ist neben der Schwitzwasser-
frage auch wichtig fiir die Beurteilung der
Behaglichkeit und des Warmespeicher-
vermégens. Die Behaglichkeit eines Rau-
mes ist um so besser, je hoher die Wand-
temperatur der UmschlieBungswande
liegt. Tiefe Wandtemperaturen haben eine
erhohte Warmeabstrahlung des mensch-
lichen Kérpers zur Folge, und bekanntlich
fiihlt sich der Mensch nur bei einer ganz
bestimmten Wéarmeabgabe wohl. Diese

Tabelle 2

Warmeabgabe betragt im Durchschnitt
ca. 100 Kalorien in der Stunde. Die tief-
sten Oberflichentemperaturen besitzen
naturgemaB die Fenster. In diesem Zu-
sammenhang muB auf das sogenannte
Lukacs-Fenster hingewiesen werden, das
eine Warmedurchgangszahl von nur k =
1,25 aufweist, gegentiber den tblichen k-
Werten von 2,5 und 4,0 kcal/m2h°.

Die innere Oberflachentemperatur der
Wand gibt uns dariiber AufschluB, ob
eine ausreichende Behaglichkeitim Raum
gewahrleistet ist, und was noch beson-
ders wichtig ist, ob an der Wand Schwitz-

Die bei den in Zahlentafel 1 angegebenen Mauerverhéltnissen und --20° C Innen-, so-
wie bei AuBenmauern —15° C, bei Innenwénden +5° C AuBentemperatur sich einstel-
lenden innern Maueroberflichentemperaturen; ferner die hochstzulassigen relativen
Feuchtgrade der Raumluft, sofern Schwitzwasserbildung an der Mauerflache ver-

mieden werden soll.!

Hochster zur Ver-
meidung von

Innere Sehwitsiva
Oberflachen- b'I((:i e Zb .523(;;;&
Mauerart Wassergehalt der Mauer temperatur Laung hal

ot Maue: Raln'jmfempera’(ur

oc zuléassiger Feuch-

tigkeitsgehalt der

7 Raumluft %
: AuBenwande
Vollziegelstein vollig trocken 15,0 72
38 cm dick, 1800 kg/m? sehr glinstig 14,0 68
durchschnittlich 13,1 64
unglinstig 12,6 62
extrem ungtinstig 12,5 61
Normal gelochte vollig trocken 15,9 77
Backsteine, sehr glinstig 14,8 vl
38 cm dick, 1600 kg/m? durchschnittlich 14,0 68
unglnstig 13,4 65
extrem ungtinstig 13,3 65
Kiesbeton, vollig trocken 14,4 69
50 cm dick, 2200 kg/m? sehr glinstig 11,9 59
durchschnittlich 112 56
unglinstig 10,1 52
extrem ungtinstig 9,4 50
Leichtbeton vollig trocken 18,7 92
aus Hochofenschlacke, sehr glinstig 17,9 87
50 cm dick, 1000 kg/m? durchschnittlich 17,6 85
unglnstig 17,2 83
extrem unglinstig 16,9 82
Block-Holzwand, vollig trocken 16,7 81
15 cm dick, 600 kg/m? laboratoriumstrocken 16,4 79
glinstig 16,3 78
durchschnittlich 16,2 8
unglnstig 16,1 8
Innenwande

Gipsplatten, vollig trocken 16,1 78
6 cm dick, 1000 kg/m? sehr glinstig 15,2 73
durchschnittlich 15,0 72
unglnstig 14,7 70
Leichtbauplatten aus laboratoriumstrocken 18,2 89
mineralisierter Holzwolle, gtinstig 18,1 88
6 cm dick, 400 kg/m? durchschnittlich 18,0 88
ungunstig 17,9 87
Korkplatten laboratoriumstrocken 18,8 93
6 cm dick, 200 kg/m? glinstig 18,8 93
durchschnittlich 18,75 92
unglnstig 18,7 92

1 Nach Hottinger

wasserbildung zu erwarten ist, sofern der
Taupunkt der Raumluft bzw. die relative
Feuchtigkeit ermittelt wird. Die innere
Oberflachentemperatur bestimmt sich aus
der Beziehung (siehe Tabelle 2):

k
fvi—itii— ot — 1), °c
i

wobei bezeichnet

ti = Raumtemperatur

ta = AuBentemperatur

Die Waéarmespeicherung der Wand, be-

zogen auf die AuBentemperatur ta ist

Q= (tm —ta) * (c+Y + 10f) & kcal/m?

hierin ist

tm = mittlere Wandtemperatur

spez. Warme der Wand

= Raumgewicht der Wand

- Feuchtigkeitsgehalt der Wand in
Vol. %

Siehe B-+W Nr.2/1952

=20
[

c. Brennstoffverbrauch

Der Hausbesitzer, der planende Architekt
wie auch der Heizungsfachmann wiin-
schen in der Regel, den Brennstoffver-
brauch einer Heizungsanlage im voraus
méglichst genau zu bestimmen. DerHaus-
besitzer will tiber die zukiinftigen Heiz-
kosten orientiert sein, wahrend der Archi-
tekt vor allem bei der Bemessung der
Kohlenraume am Brennstoffverbrauch in-
teressiert ist.

Noch vor etwa 15 Jahren wurde die Menge
fiir den Brennstoffverbrauch von den Hei-
zungsfachleuten nach Erfahrungswerten
und Faustregeln bestimmt. Ab 1934
wurde die sogenannte Heizgradtagtheorie
entwickelt, die gestattete, den mutmaB-
lichen Brennstoffverbrauch mit recht gu-
ter Genauigkeit im voraus zu berechnen.
Die Heizgradtagtheorie fuBt auf Stati-
stiken der Meteorologischen Stationen
iber die AuBentemperaturen. Die so-
genannten «Heizgradtage» eines Ortes
sind das Produkt aus der Anzahl Heiz-
tagen und der mittleren Temperaturdif-
ferenz zwischen der Innen- und AuBen-
temperatur eines Geb&udes. Der durch-
schnittliche jahrliche Brennstoffverbrauch
berechnet sich auf Grund der Gradtag-
theorie und der folgenden Beziehung:

B<Q-Gtostv.

At » Hu « 7 M
hierin bedeutet:
Q = maximale Warmemenge kcal/h
Gt = Heizgradtage
Stv = tégliche Vollbetriebsstunden
Hu = unterer Heizwert des Brennstoffes
kcal/kg
7 = Wirkungsgrad der Feuerung
At = Temperaturgefélle zwischen Innen

und AuBen °C

Der spezifische Brennstoffverbrauch je m*
Abklhlungsflache ist analog, wenn k die
Warmedurchgangszahl bezeichnet:
_ k(ti—ta) - Gt . Stv
(ti—ta) » Hu « 71
k Gt Stv
= ——— kg/m?
Hion al
Fir normale Wohnhéuser rechnet man
mit 14 Vollbetriebsstunden. Bei Koks-
feuerung ist fiir Anlagen mittlerer GroRBe
mit einem Jahreswirkungsgrad von etwa

Die untenstehende Tabelle liefert nach Hottinger den spezifischen Koksverbrauch fiir verschiedene Orte und H6henlagen der Schweiz

Tabelle 3. Bestimmung des durchschnittlichen jahrlichen Koksverbrauchs pro m? Mauer- bzw. Fensterflache an vier klimatisch sehr
ungleichen Orten der Schweiz bei Geb&udeinnentemperaturen von 20 bis 5° C

Warmedurchgangszahl k

Durchschnittlicher jahrlicher

; Tiefste Durch- Erforder- 22
o Mittlere  ittlore  schnittliche Grad-  liche hernmanl Ml pa
!.lnd Ijohe Tiefst- ages- Innen-  tagzahl' Mauer- das Fenster mit Fensterflache bei
inm .M. temperatur yo 1o ratyr temperatur dicke  die Mauer Einfach- Doppel- Mauer- Einfach-  Doppel-
verglasung verglasung flache verglasung verglasung
e; (@ (e Gt cm kcal/m*h°C kcal/m2h°C kcal/m?h°C kg kg kg
Lugano —17 —10 20 2760 28,0 1,76 6,0 3,0 16,2 55,1 27,6
276 m 18 2200 25:0 1,88 6,0 3,0 13,8 44,0 22,0
12 1130 18,5 2,28 6,0 3,0 7,6 22,6 1,3
5 180 10,0 3,06 6,0 3,0 1,8 3,6 1,8
Zirich —15 —20 20 3570 41,0 1,34 6,0 3,0 15,9 71,3 35,7
493 m 18 2940 40,0 1,38 6,0 3,0 13,5 58,7 29,4
12 1670 33,5 1,56 6,0 3,0 8,7 33,4 16,7
5 480 26,0 1,86 6,0 3,0 3,0 9,6 4,8
Engelberg —20 —25 20 4820 49,0 1,18 6,0 3,0 18,9 96,3 48,1
1018 m 18 3990 47,0 1,22 6,0 3,0 16,2 79,7 39,9
12 2440 40,5 1,37 6,0 3,0 111 48,7 24,4
5 940 34,0 1,55 6,0 3,0 4,8 18,8 9,4
Bevers —25 —30 20 6820 56,0 1,06 6,0 3,0 241 136,3 68,1
1712 m 18 5610 54,0 1,09 6,0 3,0 20,4 112,1 56,0
12 - 3720 48,0 1,20 6,0 3,0 14,9 74,3 37,2
5 1940 42,0 1,34 6,0 3,0 8,7 38,8 19,4

1 Berechnet nach den mittleren Monatstemperaturen (1864/1940).
2 Bei angenommenen vierzehntéglichen Vollbetriebsstunden, einem untern Heizwert des Kokses von 7000 kcal/kg und einem Wirkungs-

grad der Heizeinrichtung von 7 = 60 %.

NB. Der Olverbrauch betragt gewichtsméaBig zirka 60 % des Koksverbrauches (@lfeuerung).

100

7 = 0,6 zu rechnen (®lfeuerung 7 ~ 0,75).
Diese konstanten Werte: Stv, Hu und 7
zusammengefaBt ergeben:

14
7000 - 0,6
Fiir Orte des schweizerischen Tieflandes,
z.B. Ziirich, betragen fiir Heizgradtage
nach Hottinger:
bei 18° Raumtemperatur Gt = 2940
bei 20° Raumtemperatur Gt = 3570
Rechnet man im Mittel mit Gt = 3000, dann
kann man schreiben fiir den spezifischen
Brennstoffverbrauch:

B = 0,00333.3000.k, kg/m*

B =10k

Der jéhrliche Brennstoffverbrauch je m?*
AuBenwandflache ist also 10.k wobei k
die Wéarmedurchgangszahl der betref-
fenden Wand bedeutet. Das heiBt, daB
eine Wand mit:
k = 1,0 = Brennstoffverbrauch
B = 10 kg/m? Koks
k = 1,5 = Brennstoffverbrauch
B = 15 kg/m* Koks
k = 2,0 = Brennstoffverbrauch
B = 20 kg/m? Koks
k = 4,0 = Brennstoffverbrauch
B = 40 kg/m? Koks
Fiir ein Gebaude mit verschiedenen
AuBenflachen kann man mit der mittleren
Warmedurchgangszahl rechnen:
s Fiki + Fao K
Rt Fash
Neben den AuBenflachen entstehen noch
Warmeverluste an nichtbeheizten Réau-
men wie Keller, Winden usw.; diese zu-
satzlichen Verluste kdnnen bei der Brenn-
stoffbestimmung durch den konstanten
Wert 1,2 beriicksichtigt werden. Somit
lautet die neue Brennstofformel fiir das
schweizerische Tiefland:
B=1,2¢10¢ knp

const = = 0,00333

Zahlenbeispiel:

Wohnhaus mittlerer Warmedurchgangs-
zahl

km = 2,0 kcal/m* h grd
=350m?
folgt B = 1,2.10.2.350 = 8400 kg Koks
pro Jahr.

Abb. 1: Nomogramm zur Bestimmung der
Warmedurchgangszahl k (kann in Nor-
malformat A4 beim Verfasser bezogen
werden (AsylstraBe 80, Ziirich).

Technisches
an Schulbauten

Ygnis-Heizkessel

Wenn wir das Gellert-Schulhaus in Basel,
die neuen Schulh&user in Ebikon, Kriens
und Horw, eine neue stadtische Fernheiz-
anlage in La Chaux-de-Fonds, die Wohn-
siedlungen «Donnerbaum» bei Basel
usw. als Begegnungsorte mit dem auto-
matischen Ygnis-Heizkessel bezeichnen,
so greifen wir diese Beispiele heraus, um
zu zeigen, daB der Ygnis-Kessel dank
seiner auBerordentlichen Eignung - und
nicht zuletzt infolge seiner nachweis-
baren Wirtschaftlichkeit — fiir Schul-
hauser und Siedlungsbauten eine be-
sondere Bevorzugung genieBt.

Was ist ein Ygnis-Kessel? Um es vor-
weg zu nehmen, es gibt heute grund-
satzlich zwei Kesseltypen, die je nach
den Bediirfnissen gewahlt werden kon-
nen: den automatischen Ygnis-Heiz-
kessel fiir feste Brennstoffe und Heizol,
sowie den speziellen Ygnis-Olkessel
(der bei Bedarf ebenfalls mit festen
Brennstoffen — namentlich Inlandkohlen
beschickt werden kann, in diesem Falle
aber nur halbautomatisch funktioniert).
Beide Heizkessel arbeiten nach demsel-
ben Prinzip: Verbrennung unter Uber-
druck im Feuerraum bei absoluter Dich-
tigkeit und freier Dehnbarkeit aller Kessel-
teile. Aber beginnen wir einmal unsere
«Begegnung» mit dem AuBeren.

Das «Gesicht des Ygnis-Kessels» hat
(namentlich beim Modell fur feste Brenn-
stoffe) sehr charakteristische Ziige. Vier
schwere Tiiren, welche der Kontrolle und
der Reinigung dienen, ein stihlernes Ge-
wand und zwei symmetrisch angebrachte,
nach unten abgeschragte Kohlenbunker
kennzeichnen den Kessel. Beim Spezial-
Olkessel fallen die Kohlenbunker géanzlich
weg. Der Innenraum, der dank der groen
Offnungen sehr gut zu Ubersehen ist,
weist ein System nahtloser Réhren und
den patentierten Ygnis-Injektorenrost auf.
Dieser Rost tragt das Kohlenbett, wel-
ches aus den seitlichen Bunkern auto-
matisch — und dem Waéarmebedarf ange-
paBt — gespeist wird. Die ganze Ver-
brennung ist thermostatisch gesteuert,
so daB die Warmeproduktion standig dem
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