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Mehr Warme — weniger Brennstoff
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Einzelboiler oder zentrale
Wasserversorgung
in Mehrfamilienhdusern ?

Von Karl Bésch, Ing. SIA, Ziirich

(Sonderdruck aus dem «Sanitér-Installa-
teur» Nr.2/1958.)

Unter diesem Titel erschien in Nr. 3/1958
eine Abhandlung, wobei zwei ausgefiihrte
Beispiele von Warmwasserversorgungen
in je einem 12-Familien-Haus zum Ver-
gleich kamen.

Die installationstechnischen und kosten-
maBigen Unterschiede lieBen sich genau
ermitteln. Die Betriebskosten muBten je-
doch auf Grund von Annahmen berech-
net werden. Es mag daher fir den Leser
interessant sein, nach dem zweijahrigen
Betrieb einige Erfahrungen tber die Aus-
wertungen von MeBresultaten zu verneh-
men.

Die als Grundlage fiir die seinerzeit vor-
genommenen Vergleichsrechnungen ge-
wahlte Liegenschaft umfaBt drei zusam-
mengebaute, gleiche 12-Familien-H&user,
von denen die beiden auBenliegenden
Hauser mit Einzelboilern in jeder Woh-
nung ausgertiistet wurden, wéahrend man
sich im mittleren Haus fiir die Lésung der
zentralen Warmwasserversorgung mit
Hoval-Therm-Kessel entschied.

Es ergeben sich so auf ideale Weise alle
Méglichkeiten, die Eignung der beiden
Warmwasser-Bereitungssysteme nach
zweijahrigem Betrieb nicht nur auf Grund
von theoretischen Betrachtungen, son-
dern auch von Erfahrungen in der Praxis
miteinander vergleichen zu kdnnen.

1. Aligemeines Urteil
durch die Hausbesitzer und Mieter

Der Besitzer des mittleren Hauses ist mit
seiner Hovaltherm-Anlage und dem Sy-
stem der zentralen Warmwasserversor-
gung sehr zufrieden. Er ist auch Uber-
zeugt, daB ihm die Vorteile der zentralen
Warmwasserversorgung (unbeschréankt
und billiges Warmwasser) zu einem leich-
teren und besseren Vermieten der Woh-
nungen verholfen hat.

Die pauschale Zuteilung des Warmwas-
sers an jede Wohnung zu festen Preisen
hat sich bewahrt, und es muBte bisher in
keinem Fall mit dem Einbau eines Einzel-
warmwasserzéhlers gedroht werden (es
sind in jeder Wohnung PaBstiicke fir
Warmwasserzahler vorhanden!), wenn

einer der Mieter einen unverniinftig hohen
Warmwasserverbrauch aufweist.

Die Mieter sind sich einig dariiber, daB
im mittleren Haus durch die unbe-
schréankte Warmwasserquelle ein hoherer
Komfort geboten wird, der einem prak-
tischen undfortschrittlichen Haushaltsehr
zustatten kommt.

Die Besitzer der beiden auBern Hauser
mit Einzelboilern und Zentralheizungs-
kesseln in gewdhnlicher Ausfiihrung ha-
ben zwar weder Schwierigkeiten noch Un-
annehmlichkeiten mit ihren Installationen,
wiirden sich aber heute nicht nur wegen
der Einsparungsmdoglichkeit von rund
4000 Franken bei den Baukosten, sondern
auch wegen der erwiesenen hoheren Wirt-
schaftlichkeit ebenfalls fir die zentrale
Warmwasserversorgung mit Hovaltherm
entschlieBen.

2. Betriebskosten

Von den Elektro-Einzelboilern kénnen lei-
der die Stromverbrauchsmengen nicht
angegeben werden, da keine nur die Boi-
ler erfaBbaren MeBvorrichtungen vorhan-
den waren. Immerhin dirften sich die
Auslagen fiir die Warmwasserbereitung
bei einem durchschnittlichen Strompreis
von 3,5 Rappen pro kWh (Nachtstrom)
pro Wohnung und Monat auf 6 bis 8 Fran-
ken stellen.

Bei der zentralen Warmwasserversorgung
ist es zwar méglich, die reinen Warm-
wasserkosten auBerhalb der Heizperiode
zu ermitteln, wie dies durch Messungen,
woriiber nachstehend noch gesondert ge-
sprochen wird, gemacht wurde. Da aber
die Warmwasserbereitungskosten im
Winter dank dem fast dauernd in Betrieb
stehenden Heizkessel natiirlicherweise
wesentlich niedriger sind, kénnen die
Kosten, auf ein ganzes Jahr verteilt, nur
annahernd errechnet werden.

Da zur Gegeniiberstellung von «Einzel-
boiler oder zentrale Warmwasserversor-
gung» nicht nur die Warmwasseraufberei-
tung und -verteilung in Frage stand, son-
dern auch die Wahl zwischen einem ge-
wdhnlichen Heizkessel und einem Hoval-
therm-Heizkessel aus Stahl mit vollauto-
matischer Steuerung, ist der Vergleich
iiber die gesamten Betriebskosten (Hei-
zung und Warmwasserbereitung zusam-
men) und damit die Beurteilung der wirt-
schaftlichen ZweckmaBigkeit sehr inter-
essant und aufschluBreich. Es ergeben
sich hier fiir die Periode vom 15. Septem-
ber 1956 bis 15. September 1957 folgende
Zahlen:

a. Haus mit Einzelboilern

Technische Daten:

Fir die Warmwasserbereitung dienen
zwolf Elektroboiler a 100 Liter.

Die mit Ol gefeuerte Zentralheizung hat
einen effektiven Warmebedarf von 74 000
kcal pro Stunde.

Die Bedienung der Heizung erfolgt durch
einen Abwart von Hand.

Abb. 1
Elektro-Einzelboiler in Badezimmernische

Abb. 2
Hovaltherm-Kessel
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Die mit Ol gefeuerte Zentralheizung hat
einen effektiven Warmebedarf von 64 000
kcal/h (Heizkessel Typ TK 2-7 mit 70 000

Heizung und Warmwasserbereitung wer-
den vollautomatisch durch eine elektro-
nische Sigma-Regulierung gesteuert. Der
anfangs 1957 gemessene feuerungstech-
nische Wirkungsgrad betrug 88,3%, wah-
rend die Messung vom September 1957

Der Olbrenner ist mit einer automatischen

Biffet ,,Miami‘, 230 cm, Fr. 780.-
Betriebskosten: Fr Pro Pro
Verbrauch 12 000 Liter Heizdl dJahr Mt
spezial a Fr.-18' . . . . . . 2160.— Fr. Fr.
Stromkosten pro Jahr fiir zwol 3-Zimmer-Wohnung keal/h).
Boiler a ca. Fr.7.-/Monat ca. . 1008.— (140 m? beheizter Raum)  366.80 30.60
Kaminfeger, Stromkosten fiir 2-Zimmer-Wohnung
Pumpe und Brenner, Bedie- (110 m?® beheizter Raum) 305.65 25.50
nungrund ... L ~ 500.— 1-Zimmer-Wohnung
Total Heizungs- und Warm- (72 m*® beheizter Raum) 244.55 20.40
wasserkosten . . . . . . 3668.—
b. Haus mit zentraler einen solchen von 86% ergab.
Warmwasserversorgung
Technische Daten: LuftabschluBklappe versehen.
Zentralboiler, mit Heizkessel zusammen-
Bei einem angenommenen Verteiler- gebaut, Inhalt 500 Liter. Kosten: Fr.

schliissel von 30 Teilen fiir die 3-Zimmer-
Wohnung, 25 Teilen fir die 2-Zimmer-
Wohnung und 20 Teilen fir die 1-Zimmer-
Wohnung ergében sich pro Wohnung fol-
gende Heizungs- und Warmwasser-
kosten:

Die Warmwasserzirkulation ist mit Kork-
schalen gut isoliert und mit einer Abstel-
lung versehen (Zirkulationsunterbruch
wahrend der Nacht sowie wahrend der
flauen Stunden des Vor- und Nachmit-
tags).

Verbrauch vom 15.9.1956 bis
15.9.1957 11 000 Liter Heizol

spezial a Fr.-.18' . . . . . . 1998.—
Kaminfeger, Stromkosten fiir
Pumpe und Brenner usw. 500.—

Total Heizung und Warmwasser A2;‘;98‘
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Oben ergeben sich pro Wohnung fol-
gende Kosten fiir Heizung und Warm-
wasserbereitung zusammen:

Pro Pro
Jahr  Mt.
Fr. Er.
3-Zimmer-Wohnung
(140 m?® beheizter Raum) 249.80 20.80
2-Zimmer-Wohnung
(110 m® beheizter Raum) 208.15 17.35
1-Zimmer-Wohnung
(72 m?® beheizter Raum) 166.55 13.90

Daraus geht hervor,daBdie Gesamtkosten
fiir die Raumheizung und die Warmwas-
serversorgung in den Hausern mit Einzel-
boilern etwa 50% hoher sind als bei der

' Fir die Gegenuberstellung wurde der
gleiche Heizdlpreis angenommen wie
seinerzeit in der Berechnung.

r, St Gallen

Fensterfabrik und Glaserei

Espenmoosstralie 6, Tel.

(071) 245537
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Hovaltherm-Anlage mit zentraler Warm-
wasserversorgung. Beachtlich ist auch
der Unterschied im Olverbrauch. Wenn
man berlicksichtigt, daB der effektive
Warmebedarf fir die Raumheizung im
mittleren Gebaude etwa 15% kleiner ist
als bei den Eckhausern, so ist es doch
frappierend, daB bei den letzteren der Ol-
verbrauch fiir die Heizung allein rund 900
Liter gréBer ist als im mittleren Hause fir
Raumheizung und Warmwasserbereitung
zusammen.

Der Grund hiefiir liegt zweifellos im hohen
Gesamtwirkungsgrad des Hovaltherm-
Kessels sowie der vollautomatischen Hei-
zungsregulierung.

Das erreichte Resultat ist nicht etwa auf
eine besonders geziichtete Einregulierung
von Olbrenner und Heizkessel zuriickzu-
filhren. Im Gegenteil wurden die Brenner-
wirkungsgrade bei 88,3% resp. 86% be-
lassen, obschon bestimmt ohne weiteres
ein feuerungstechnischer Wirkungsgrad
von 90% héatte erreicht werden kénnen.
AuBerdem funktionierte die automatische
LuftabschluBklappe im Brenner wahrend
rund sechs Monaten nicht, was natlrlich
eine leichte Verminderung des Gesamt-
wirkungsgrades der Kesselanlage zur
Folge hatte.

3. Warmwasserverbrauch bei der
Anlage mit zentraler Warmwasser-
versorgung

Der Warmwasserverbrauch und die
Warmwasserbetriebstemperatur wurden
vom 6. September 1957 bis 5. Oktober 1957
gemessen. Im Vergleich zur urspriing-
lichen Annahme ergaben sich folgende
Resultate:

SchluBfolgerungen

a. Bewohnerzahl. Die Belegung der Woh-
nungen ist gemessen an der moglichen
Bettenzahl von 36 verhaltnismaBig klein.
Sie betragt also nur 58% des Maximums
oder etwa 75% des Normalfalles.

b. Die Warmwassertemperatur ist im
Durchschnitt rund 8° C tiefer als ange-
nommen. Diese wurde im Interesse der
Wirtschaftlichkeit von urspriinglich 70°C
im Verlaufe der Zeit sukzessive tiefer ge-
stellt, bis sich ein Bereich von 55 bis 64°C
ergab, bei dem keine Reklamationen der
Mieter tiber ungeniigende Temperaturen
einliefen. Man sieht also aus diesen Erfah-
rungen, daB die Warmwassertemperatur
fiir Wohnverhéltnisse tiefer gehalten wer-
den kann, als friiher oft angenommen
wurde, und wie sich dies aus den meist zu
klein dimensionierten und dafiir viel zu
hoch beheizten Elektroboilern ergibt.

Es ist darum wieder einmal auf die Vorteile
hinzuweisen, die mit der moglichsten Tief-
haltung der Betriebstemperatur zu er-
reichen sind:

Kleinere Warmeverluste, geringerer Ver-
schleiB von Hahnendichtungen, besseres
Wassermischen an den Auslaufbatterien,
geringere Verbrihungsgefahren, Redu-
zierung der Gefahr von Kalkablagerungen

Bewohnerzahl R
4mal 1-Zimmer-Wohnungen
4mal 2-Zimmer-Wohnungen
4mal 3-Zimmer-Wohnungen

Mittlere Warmwassertemperatur

Warmwasserverbrauch in Liter pro Person/Tag

Minimum
Mittel
Maximum

Warmwasserverbrauch in Liter total pro Tag

Minimum
Mittel
Maximum

und Korrosion, kleinere Unterhaltskosten,
Lebensdauer usw.

c. Warmwasserverbrauch. Umgerechnet
auf die effektive Anzahl der Bewohner und
der gemessenen Warmwassertempera-
turen sind die Betriebsergebnisse nur um
weniges niedriger ausgefallen gegentiber
den Berechnungsannahmen. Die Verhalt-
nisse von minimalem, mittlerem und maxi-
malem Verbrauch ergeben eine ziemlich
gute Ubereinstimmung. Die mit dem
schreibenden Wassermesser erhaltenen
Verbrauchskurven verdeutlichen recht
anschaulich, zu welchen Zeiten die groB-
ten Spitzen auftraten, und zwar:

Durchschnittsverbrauch:

Donnerstag u. Freitag, 19-22 Uhr 100 I/h
Samstag, 14-20 Uhr 100 I/h
Sonntag, 8-12 Uhr . 225 |/h

Der Samstag ist also nicht mehr der aus-
gesprochene Badetag. Schon am Don-
nerstag- und Freitagabend macht sich ein
Mehrverbrauch geltend gegentiiber der
ersten Wochenhalfte. Die meisten Bader
werden aber ganz offensichtlich am Sonn-
tagvormittag genommen. Die Verbrauchs-
spitzen wurden vom Hovaltherm-Kessel
mit Leichtigkeit gedeckt, was auch durch
die Temperaturkurven zum Ausdruck
kommt. Diese Charakteristik bei den ver-
haltnismaBig hohen Stundenspitzen ist
fiir den Fachmann besonders interessant,
weil sie deutlich demonstriert, daB auch
bei einer sehr schnellen Boileraufladung
ein gewisser Speichervorrat unerlaBlich
ist, wenn nicht Produktionsliicken auf-
treten sollen. Die Temperaturkurven zei-
gen aber auch sehr deutlich,daB der Bren-
ner jeweils erst dann in Betrieb gesetzt
wird, wenn der Speicherinhalt des Boilers
annahernd aufgebraucht ist. Auf diese
Weise vermindert sich die Zahl der tag-
lichen Brennerschaltungen, was nicht un-
wesentlich zu einer hohen Wirtschaftlich-
keit der Anlage beitragt.

4. Warmwasserkoston pro Kubik-
meter bei der zentralen Warmwasser-
versorgung

Die Warmwasserkosten pro Kubikmeter
bei reinem Warmwasserbetrieb (ohne Hei-
zung) konnten leider wahrend der MeB-
periode nicht genau ermittelt werden, da
bereits wahrend einiger Tage geheizt
werden muBte und einige unerlaBliche Er-
hebungen fiir eine wissenschaftliche Aus-
wertung fehlen. Immerhin zeigte es sich,
daB der theoretisch errechnete Kubik-
meterpreis von Fr. 1.88 fiir Warmwasser
von 70° C aus folgenden Griinden um
héchstens 20% hoher ausfiel:

a. Der totale Warmwasserverbrauch ist
geringer als angenommen wurde, da die
Liegenschaft nicht durch 28, sondern nur
durch 21 Bewohner besetzt ist. Dadurch
sind die konstant bleibenden Warme-
verluste im Vergleich zum totalen Warm-
wasserverbrauch gréBer, das hei3t der
Wirkungsgrad der Verteilanlage fallt ent-
sprechend niedriger aus.

Annahmen fir die Betriebs-
Projektierung ergebnisse
und Berechnung
28 21
70°C 62° C
umgerechnet
auf 62° C
25 29 28
43 50 48
70 80 76
28 Pers. 21 Pers. 21 Pers.
62° C 62°C 62°€
700 610 580
1200 1050 1000
1960 1680 1600



b. Die Zirkulationsleitung in der Dimen-
sion 1 Zoll ist auf die Lange von etwa 1,5
Meter mit drei Abstellhahnen und der
Drosselklappe nicht isoliert. Die Verluste
dieser nichtisolierten Teile betragen etwa
3000 kcal pro Tag (rund 3,75% Mehrver-
brauch an Brennmaterial).

c. Die automatische LuftabschluBklappe
des Olbrenners funktionierte nicht. Da-
durch sind die Warmeverluste des Heiz-
kessels wahrend der Stillstandzeiten er-
heblich groBer.

Allerdings darf hier noch hervorgehoben
werden, daB die Warmwasserkosten pro
Kubikmeter im Winter unter den genau
gleichen Voraussetzungen mit Riicksicht
darauf, daB ein wesentlicher Teil der
Feuerungsverluste auf die Heizung abge-
walzt werden kann, um einiges glinstiger
sind.

5. Abrechnung der Heizungs- und
Warmwasserkosten mit den Mietern

Da die Abrechnungsart der Heizungs-
und Warmwasserkosten immer wieder
auf Schwierigkeiten stéBt, sei nachste-
hend auch noch das Muster der Heiz-
kostenabrechnung unserer Anlage auf-
gefiihrt:

Es gehért zur Aufgabe des Installateurs,
den Bauherrn und Architekten zuverlassig
zu beraten lber die Wirtschaftlichkeit,
Vor- und Nachteile der verschiedenen
Warmwasser-Aufbereitungs- und Verteil-
arten. Zweck dieser Betriebsauswertun-
gen war, dafiir einige Unterlagen aus der
Praxis zu liefern von einem Beispiel, das

Abrechnung fiir die Zeit vom 15. September 1956 bis 14. September 1957

a. Heizolverbrauch:

Bestand am 15. September 1956
Zukauf am 2. Januar 1957

7800 kg & 22 Rp.* = Fr. 1716.—
10 000 kg & 20 Rp.* — Fr. 2000.—

17 000 kg Fr. 3716.—
abziiglich Stand am 15. September 1957. . . . . . . 8600 kg a 20 Rp.* Fr.1720.—
9200 kg Fr.1996.—

(= 11100 Liter)

* Der in den Berechnungen aufgefiihrte Olpreis ist den heutigen Verhéltnissen angepaBt,
um den Lesern ein méglichst tibersichtliches Bild zu vermitteln.

b. Zusammenstellung der Heizkosten:

Heizo6lverbrauch laut obenstehender Aufstellung . . . . . . . . . . .. Fr. 1996.—
BedieNUNG « « ¢ 5 ¢ 5 & 505 o v o0 ¢ 8 ¢ 8 § 5 & @ & @ & & ¢ & & @ & w3 Fr. 120.—
Elektrische Energie fiir Olbrenner und Umwalzpumpe. . . . . . . . . . . Fr. 250.—
Diverse AUSlagen « s w s @ o« w6 o ow w s @ s B % ow & s A 8 A B ¥ % Fr. 50.—
KAMIGTEo8E . = - o« 6 % i 8 5 8 8 8 W s 96 85 BB MM T & 8@ 8 Fr. 80.—
Total Heizkosten fiir Zentralheizung und Warmwasserbereitung . . . . . Fr. 2496.—
Total Einnahmen fir Warmwasserbereitung

4 3-Zimmer-Wohnungen a Fr.108.— . . . . . . . . . . .. Fr. 432.—

4 2-Zimmer-Wohnungen a Fr. 72.—. . . . . . . . . . .. Fr. 288.—

4 1-Zimmer-Wohnungen a Fr. 60.— . . . . . . . . . . . . Fr.240.— Fr. 960.—
Totalkosten fir Zentralheizung allein . . . . . . . . . . . .. ... .. Fr. 1536.—

c. Heizkosten pro Kubikmeter beheizten Raum:

Die Liegenschaft weist total 1288 m® beheizten Raum auf, so dal}
Kubikmeter Fr. 1.20 betragen.

die Heizkosten pro

d. Verteilung der Heizkosten auf die Mieter:

3-Zimmer-Wohnung 140 m®a Fr.1.20 . . . . . . . . . . . . ... ... Fr. 168.—
2-Zimmer-Wohnung 110 m3®aFr.1.20 . . . . . . . . . . . . ... ... Fr.132.—
1-Zimmer-Wohhung 72m3aAFr 120 s w v 5 5 & 8 @ ¢ @ 7 & s 5 5§ % 3 Fr. 86.40

e. SchluBberechnung mit den Mietern:

pro Wohnung fir alle Wohnungen

seinerzeit ausfiihrlich beschrieben wurde. Monat Jahr Honat dafir
Bei Vergleichen mit andern Objekten ist i Py i Fty
g“ " y ) 3-Zimmer-Wohnung VorschuBB . . . . . . 25.— 300.— 100.— 1200.—
es unerlaBlich, die Grundlagen der Be- i )
- . effektive Heizkosten . . . . . . . . . .. 14.— 168.— 56.— 672.—
rechnung auf die konkret vorliegenden
Verhiltnisse abzustimmen. Rickvergitung an die Mieter . . . . . . . 11.— 132.— 44, — 528.—
2-Zimmer-Wohnung VorschuB3 . . . . . . 20.— 240.— 80.— 960.—
effektive Heizkosten . . . . . . . . . .. 11.— 132.— 44, — 528.—
Abb. 1 Riickvergiitung an die Mieter . . . . . . . 9.— 108.— 36.— 432.—
Warmwasserverbrauchskurven fiir vier 1-Zimmer-Wohnung Vorschu . . . . . . 15.— 180.— 60.— 720.—
aufeinanderfolgende Wochen effektive Heizkosten . . . . . . . . 7.20 86.40 28.80 345.60
Riickvergiitung an die Mieter . . . . . . . 7.80 93.60 31.20 374.40
Abb. 2 Vorschitisgetotal : : = : & s w1 @ ¢ % ¢ @ § % ¥ % 5 ® 4 LW 3 W F oo ¥ A E 2880.—
Warmwassertemperaturkurven fiir eine effektive Heizkosten . . . . . ... ..o 1545.60
Betriebswoche Total Rickvergiitung an die Mieter . . . . . . . . . . . . . ... ... .. 1334.40
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Hinweise

Zeichenstifte fiir Kunststoff-
Zeichenfolien mit mattierter
Oberflache

Kunststoff-Folien werden beim techni-
schen Zeichnen immer mehr an Stelle von
Transparentpapier verwendet.

Das hat gute Griinde: Die Folie ist rei3-
fester als Transparentpapier, wetterfest,
abwaschbar und vor allen Dingen maB-
haltig.

Mit Graphit-Zeichenstiften ist allerdings
kein befriedigendes Arbeiten auf Folien
moglich, weil ihre Linienleichtverwischen.
AuBerdem ist die Gleitfahigkeit des nor-
malen Zeichenstiftes auf der Folie zu groB
und deshalb eine exakte Linienfiihrung
nur mit Miithe méglich.

Der neue Mars-Lumograph-Duralar ist
ein Zeichenstift, dessen Kunststoffmine
speziell zum Arbeiten auf Kunststoff-
Folien entwickelt wurde und deshalb den
besonderen Anforderungen dieses Ma-
terials gerecht wird. Die Gleitfahigkeit der
Duralar-Mine ist so eingestellt, daB sie
eine prazise Linienfihrung auf der Folie
gewabhrleistet.

Mit Mars-Lumograph-Duralar auf Kunst-
stoff-Folien angelegte Zeichnungen ent-
sprechen in der Lichtpausfahigkeit der
Tuschezeichnung. Sie sind tiefschwarz,
vollig glanzlos und wischfest. AuBerdem
sind sie gut radierbar oder lassen sich
mit benzol- oder gasolinfeuchtem Wi-
scher miihelos entfernen. Die Zeichnun-
gen werden nicht beeintrachtigt, wenn die
Folien mit Seifenwasser gereinigt werden.
Mars - Lumograph - Duralar - Zeichenstifte
und -Minen stehen in fiinf Harten zur Ver-
fugung: K1 (entspricht der Graphitstift-
harte B), K2 (F), K3 (2H), K4 (4H), K5
(6 H).

Berichtigung

Hilton Hotel Istanbul

Gleichberechtigter Verfasser mit Skid-
more, Owings und Merrill des Hilton Hotel
Istanbul (Bauen + Wohnen, April 1958)
ist Architekt Sedad H. Eldem.
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