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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



Die modernen Gartenanlagen ermdglichen 6f-

ters Wechseln der Ruhepléatze, je nach Jahres-
zeit und Wetter. Diesem Umstand Rechnung
tragend, haben wir einige leicht versetzbare,
elegante Modelle entwickelt, die jeder Anlage
zur Zierde gereichen. Wir fliihren sehr schéne,

zweckmaBige Modelle am Lager.

Baumann Kocllikeer

A.G. FUR ELEKTROTECHNISCHE INDUSTRIE ZORICH
SIHLSTRASSE 37 TELEFON (051) 23 37 33

102

wirklichen Beddrfnis entspricht. Werfen
wir noch einen Blick auf die Riickseite
des Kessels. Hier befindetsich das Elektro-
geblase, durch welches die Verbren-
nungsluft erzeugt wird.

Uberraschend ist das fir das Ygnis-
System charakteristische Flammenbild.
Man denke sich eine aus der Kohlenglut
intensiv aufsteigende Gasflamme von an-
fanglich blaulicher, ins hellste Orange
tibergehender Farbung, die durch sekun-
dare Luftzufuhr gepackt, in zwei walzen-
férmigen Spiralwirbeln tiber dem Kohlen-
bett rotiert. In dieser Ygnis-Flamme findet
durch den von primérer und sekundérer
Luftzufuhr erzeugten Druck von 100 mm
WS eine reine CO-Verbrennung statt,
das bedeutet eine maximale Auswertung
der Heizkraft. Diese, dem Ygnis-System
eigene, intensive Verbrennung erlaubt
auch die Verwendung von billigen Brenn-
stoffen wie Koksgries usw.

Im Ygnis-Olkessel arbeitet die Olfeuerung
mit Uberdruck im Feuerraum. Durch
diese Neuerung und die absolute Dichtig-
keit ist eine groBere Auswertung der
Heizkraft moglich. AuBerdem ist dieser
Kessel besonders fiir die Verbrennung
von Schwerdl konstruiert. In Zeiten von

A

A=
13
&

o= 2

Versorgungsschwierigkeiten - und das
wird dem Ygnis-Olkessel als besonderer
Vorteil angerechnet — eignet er sich auch
vorziiglich fiir feste Inlandbrennstoffe.
Freilich ist hier Handbeschickung not-
wendig, wogegen aber die thermostati-
sche Steuerung der Heizleistung nach
wie vor funktioniert.
Die durch das Ygnis-System hervorge-
brachten Leistungen sind derart hoch,
daB bereits die kleinste herstellbare
Kesseleinheit 100 000 WE/h produziert.
Die groBten bisher gebauten Ygnis-
Kessel liefern 1 300 000 WE/h. Daraus er-
gibt sich, daB die liberraschend wirt-
schaftlichen Ygnis-Heizkessel besonders
fur Anlagen von groBerer Bedeutung, wie
eben z.B. Schulhdauser und Siedlungen
in Betracht kommen.
Bei allen Ygnis-Anlagen, die wir zu Ge-
sicht bekamen, erschien es uns beson-
ders bemerkenswert, daB diese Heiz-
zentralen im Verhaltnis zu den Gebaude-
komplexen, welchen sie dienen, einen
erstaunlich kleinen Platz beanspruchen.
Mit diesem, namentlich fiir den Baufach-
mann nicht uninteressierten Hinweis
mochten wir unseren Bericht beschlieBen.
W. K.

Diese Abbildung veranschaulicht die
charakteristische Konstruktion des Ygnis-

[ IS

Kessels (Zerlegbarkeit in zwei Teile und
leichte Zuganglichkeit).
"
A

Die elektrische Accum-
Niedertemperatur- Strahlungsheizung
im Sekundarschulhaus Diibendorf

Im Jahr 1952 erstellte die Gemeinde Di-
bendorf (zirka 8000 Einwohner) einen Er-
weiterungsbau am bestehenden Sekun-
darschulhaus. Dabei ergab die Prifung
der Heizungsfrage, daB der AnschluB des
neuen Traktes an die Zentralheizung des
bestehenden Gebaudes nicht moglich
war, da sie nicht erweitert werden konnte.
Es héatte also eine neue Zentralheizung
erstellt werden missen. Wegen ungiin-
stiger Gebaudeverhéltnisse ware der
Heizungsraum unter den Grundwasser-
spiegel zu liegen gekommen. Dies hatte
zu einer wesentlichen Verteuerung der
Baukosten gefuhrt.

Die zahlreichen guten Erfahrungen mit
der elektrischen Niedertemperatur-Strah-
lungsheizung in anderen Anlagen veran-
laBten die fortschrittliche Behérde, ein
entsprechendes Projekt ausarbeiten zu
lassen.

Der Neubau besteht aus UntergeschoB,
ErdgeschoB und ObergeschoB mit zirka
6100 m* umbautem Raum. Alle Wande
sind in Cement- und Backsteinmauerwerk
ausgefiihrt, die AuBenwéande 40 cm stark.
Das Gebaude hat groBe, doppelverglaste
Holzfenster. Die Raumhéhe im Unter-
geschoB betragt 3,07 m, in den beiden
andern Geschossen 3,20 m.

Zu beheizen waren:
4 Klassenzimmer von je 180 m® = - 720 m?

1 Madchen-Handarbeitszimmer = 240 m?
1 Méadchen-Handarbeitszimmer = 180 m?

1 Lokal fur Metallbearbeitung = 180 m?
1 Lokal fuir Holzbearbeitung = 220 m?
1 Lokal Reserve = 180 m?

Gange, Lehrerzimmer, Biblio-
thek, Materialzimmer, Reserve-
raum, Aborte = 2280 m?

4000 m*

Die Verhandlungen mit dem Elektrizitats-
werk ergaben, daB ein gréBerer AnschluB
ohne Schwierigkeiten bewilligt werden
konnte. Das Werk stellte folgende Be-
dingungen:

Tarif Tagesstrom
von 06.00
bis 21.00 Uhr
Die ersten 3500 kWh zu 7,0 Rp.
Weitere 6500 kWh zu 6,5 Rp.
Dartiber zu 6,0 Rp.

Nachtstrom
von 21.00
bis 06.00 Uhr
Die ersten 3500 kWh zu 4,5 Rp.
Weitere 6500 kWh zu 4,0 Rp.
Dartliber zu 3,5 Rp.
Sperrzeiten: Von 07.30 bis 08.30 Uhr
Von 11.30 bis 12.30 Uhr
Von 16.30 bis 18.00 Uhr

AuBerdem je nach Notwendigkeit Sper-

rung mittels der NF-gesteuerten Netz-

kommando-Anlage des Elektrizitatswerks.

Fir den Schulbetrieb gelten folgende

Benitzungszeiten:

Montag, Dienstag, Donnerstag, Freitag:
von 8.00 bis 12.00 Uhr und von 13.30
bis 16.30 Uhr

Mittwoch, Samstag: von 8.00 bis 12.00Uhr

Einzelne Raume auch abends: von 19.00
bis 21.00 Uhr

Morgens und vor Mittag fallt somit je eine

halbe Stunde Stromsperre in die Unter-

richtszeit.

Es wurde ein Projekt ausgearbeitet fir

Niedertemperatur-Strahlungsheizung,

wobeifolgende Uberlegungenberticksich-

tigt wurden:

1. Dieses System erfordert geringere An-
schluBwerte als eine Konvektionshei-
zung. Die Strahlungsheizung wirkt un-
mittelbar, so daB die Anheizzuschlage,
welche fiir Konvektionsheizungen bis
30 % ausmachen, wegfallen.

2. Die Sperrzeiten erforderten eine mit
wenig Tragheit wirkende Heizung.
Waénde und Gegenstande sollten zum
Ausgleich kurzer Heizungsunterbrii-
che gut durchwarmt sein.

3. Die Betriebskosten der Niedertempera-
tur-Strahlungsheizung sind geringer,
da niedrigere Raumtemperaturen ge-
nligen.

4. Hygienisch und physiologisch ent-
spricht diese Heizung den hohen An-
spriichen fir den Schulbetrieb.

Fir die Berechnung der Niedertempera-

tur-Strahlungsheizung wurden folgende

Annahmen getroffen:

Tiefste AuBentemperatur ....... —15°C

Raumklima, entsprechend Raum-

temperaturen bei Konvektions-

heizung von:

Klassenzinimoen: o\ ol inin, +18°C
Handarbeitsraume und Lehrer-

Z MG S rtia s o i e e N e +20°C
Bibliothelzm. o oviaiveiagh +15°C
Lokale fiir Metall- und Holzbear-

TG i B e s Ul £14%.€
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