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Die Oekonomie der hiuslichen Heizung.
Nach dem Rathaus-Vortrag vom 18. Januar 1906, gehalten von
Prof. Dr. E. J. Constam in Ziirich.1)

Ohne Feuer hitte es in unsern Gegenden kein Kul-
turleben gegeben. Unser Klima zwingt uns, in der kiltern
Jahreszeit unsere Wohn- und Arbeitsrdume kiinstlich zu
erwarmen. Dazu dienen uns heute noch fast ausschliesslich
die Brennstoffe oder Heizmaterialien, die wir in geeigneten
Feuerungsanlagen verbrennen, um daraus diejenige Warme
zu erzeugen, deren wir zu bestimmten industriellen oder
hauswirtschaftlichen Zwecken bedtrfen.

Da die Zeiten, wo das Holz, das natiirlichste Brenn-
material, zu billigen Preisen, an manchen Orten sogar
kostenles zu haben war, unwiederbringlich dahin,sind, sind
wir genotigt, erhebliche Summen aufzuwenden, um die uns
unentbehrlichen Brennstoffe zu beschaffen. Die Ockonomie
der Heizung besteht nun 1. in dem Gebrauche rationeller
Heizeinrichtungen und 2. in der Verwendung der zu den
vorhandenen Feuerungseinrichtungen am besten passenden
Brennstoffe ; denn es handelt sich darum, nicht nur eine im
Verhiltnis zu dem verwendeten Brennmaterial méglichst
grosse Wiarmemenge zu erzeugen, sondern auch darum,
dass die letztere so gut wie moglich ausgenutzt werde.

rund 1/, Mill. Fr., zusammen somit an Heizstoffen fiir 281/,
Mill. Fr. Im Jahre 1904 wurden aus dem Auslande ein-
gefthrt: Kohlen, Koks, Briketts und Brennholz im Werte
von 64 Mill. Fr. Es stellt also der Jahresverbrauch der
Schweiz an Brennstoffen einen Wert von rund 921/, Mill.
Fr. dar. Ziehen wir von dieser Summe ab den Verbrauch
der Transport-Anstalten mit 13 Mill. Fr., der Industrie mit
12 Mill. Fr. und der Gaswerke mit 8 Mill. Fr., zusammen
somit 33 Mill. Fr.,, so verbleiben rund 591/, Mill. Fr. als
Gesamtausgabe fiir hiusliche Heizung.

Wir werden also nicht stark fehl gehen, wenn wir
annehmen, dass sich im ganzen Lande die Kosten der
hauslichen Heizung im Jahre auf wmgefdhr 20 Franken auf
den Kopf der Bevélkerung belaufen.

Was ich tber die Ockonomie der Heizung gesagt
habe, bezieht sich sowohl auf industrielle wie auf hiusliche
Feuerungen. An dieser Stelle, wo nur von letztern dic
Rede sein soll, kénnen wir als Oekonomie der hauslichen
Heizung bezeichnen: Die Erseugung wund moglichste Aus-
nutzung eimer moglichst grossen Warmemenge fiir moglichst
wenig Geld.

Um dies zu erreichen, miissen wir, wie bereits be
merkt, zweierlei tun: wir missen rationelle Heizeinrichtun-
gen benutzen, und miissen die dazu geeigneten Brennstoffc
so billig wie moglich zu béschaffen suchen.

Ziircher Villen.
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Um eine Vorstellung davon zu geben, um welche
Werte es sich hier handelt, will ich Folgendes anftihren:

Die Schweiz erzeugt jahrlich an Brennholz fiir rund
24 Mill. Fr., an Gaskoks fir rund 4 Mill. Fr., an Torf fir

1) Wir waren erklarlicher Weise genétigt, die Stellen, die sich auf
die zahlreichen, den Vortrag begleitenden Experimente beziehen, hier weg-
zulassen. Die Red.

Abb. 2, 3 und 4.

Grundrisse vom Erdgeschoss, ersten

Obergeschoss und Dachgeschoss der
Villa Kehl

in der Bellariastrasse in Ziirich IIL.

Masstab 1 : 400.

A. Verbrennung und Brennstoffe.

Als Brennstoffe fiir hiusliche Heizungen kommen fiir
stddtische Verhdlinisse in Betracht: ausser Holz zum An-
feuern und zum Heizen von ganz speziellen, dltern Anlagen,
Kohlen (Steinkohlen und Braunkohlen), Koks, Briketts aus
Steinkohle oder Braunkohle, Leuchtgas und in neuester Zeit
die Elektrizitit, letztere aber nicht, wenn es sich um 6ko-
nomische Heizung handeln soll.
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Ziurcher Villen.

Abb. 5.

Der Wert dieser Stoffe wird beurteilt nach der Warme,
welche gleiche Mengen derselben beim Verbrennen er-
zeugen, nach ihrem sogenannten Heizwerte oder Brenn-
werte. Dieser beruht auf dem Gehalte des Brennstoffs an
brennbarer Substanz und auf der chemischen Zusammen-
setzung der letztern.

Der Gehalt an brennbarer Substanz wird bestimmt
durch Ermittelung des Feuchtigkeits- und Aschengehaltes
einer Probe.

Die Verbrennung verlduft bei simtlichen natiirlichen
Heizstoffen in der Weise, dass zuerst aus ihnen die fliich-
tigen Bestandteile, das sogen. Gas entweicht, das sich ent-

Villa A%kl in der Bellariastrasse in Ziirich II. — Ansicht von Nordwest.
Erbaut von den Architekten Pfeghard & Haefeli in Ziirich.

ziindet, und dann der zuriickbleibende, nicht fliichtige Teil,
der sogen. Koks, verbrennt. Die Verbrennungswirme der
nattirlichen Brennstoffe riihrt also her sowohl von der
Wirme der nichtfliichtigen, der sogen. fixen Anteile der-
selben, als auch von der Warme der flichtigen Anteile,
der sogen. Gase. Der Heizwert der Bremnstoffe setzt sich
also zusammen aus zwei Summanden, aus dem Heizwerte
der nichtflichtigen und demjenigen der fliichtigen Bestand-
teile. Nur beim Koks, der in den Gasfabriken oder in den
Hiittenwerken aus Steinkohlen durch Entgasung, d. h. Ent-
fernung und Nutzbarmachung der flichtigen Bestandteile
gewonnen wird, rithrt die bei der Verbrennung entwickelte

Zusammenstellung der wesentlichen Daten zur Beurteilung der Brennstoffe.

1 2 st 4 5 G 7 3 9 10 1

Srennstof g | Fixe _Fliichlige Iﬂeizwerl | Preis fir Wﬁrmgpreis ; Heizwert Wl G”ﬁﬁm‘;ﬁm

Feuehtigkeit Asche Brennhares Bestandteile der m das kg Cm kg fii der fixen | der flichtigen voﬁ”ﬁmﬂ, i

Rokehle | Reinkehlp | 10 W-£ | 100000 W Bestandeile Bestandtelen
: o R ), % % s s, %
Zircher Gaskoks D0t 11,0 85,9 | 100 — 6837 ‘ 4,00 58,5 6837 — —
Ruhr-Dest.-Koks 0,5 9,2 90,3 100 — 709I | ' 5,20 73,3 7091 —

- Ruhr-Anthrazit . 0,5 5,8 93,7 92,0 8,0 7833 | 5,40 69,0 | 6981 852 ‘ 10,88
Englischer Anthrazit ., 0,9 6,2 92,9 92,5 7,1 7697 | 6,40 83,1 6996 701 | 911
Belgische Wiirfelkohlen| 0,7 4,9 94,4 89,7 10,2 7997 5,80 2,5 6825 1172 ‘ 14,65
Gemischte 2 T it 6,9 92,0 89,1 10,7 7726 | 5,40 69,1 6573 1153 | 14,92
Ruhr- . 1,1 8,4 90,5 88,2 11,9 7616 5,20 68,3 6341 1275 18,06
Saar- 5 2,8 6,5 90,7 62,9 37,8 6885 4,00 97,7 4429 2456 | 35,67
Saar-Stiickkohlen . 4,7 8,3 87,0 57,6 43 4 6486 3,90 60,1 3921 2565 | 39.55
Belg. Eier-Briketts . 1,23 11,0 87,7 83,7 17,1 7298 4,80 65,8 5845 1453 | 19,91
Ruhr-Steinkohlen-Brik. 1,0 9,5 89,5 81,9 19,1 7460 4,10 55,0 5836 1624 | 21,64
Braunkohlen-Briketts 9,6 75 82,9 52,0 46,3 5217 4,00 76,7 3637 1580 | 30,29
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Wirme ausschlieslich von nichtfliichtiger Substanz, dem
sogenannten fixen Kohlenstoff her.

Die Verbrennungswdrme von Brennstofjen wird bestimmt
mittelst kalorimetrischer Apparate, in welchen genau abge-
wogene kleine Heizstoffproben in verdichtetem Sauerstoff
entflammt werden, wobei die bei der Verbrennung ent-
wickelte Wéarme sich auf den Apparat und die abgewogene
Menge Wasser wverteilt, in welchem dieser wahrend des
Verbrennungsvorganges steht. Die durch die Verbrennung
hervorgerufene Temperaturerhshung des Kalorimeterwassers
wird mittels genauer Thermometer gemessen. Als fech-
nische Wermeeinheit (W. E.) dient heute noch ausschliesslich
die sogen, grosse Kalorie: diejenige Warmemenge, die notig
ist, um 1 kg Wasser um 19 C. zu erwarmen. Vergleichs-
weise sei angefthrt, dass je: o
1 kg Steinkohle 7000 W. E.,
Braunkohle 5000 W. E.; Torf

Zircher Villen.

4000 W. E.| Holz lufttrocken
3200 W. E., Petroleum 10 000
W.E, und 1 m3 Gas 5000
W.E. beim Verbrennen' ent-
wickeln. o :

Die Werte, die' wir bel
der Verbrennung wvon Heiz-
stoffen im Kalorimeter finden,
lassen sich im praktischen
Leben nicht erhalten; es sind
demnach _ bloss «  theoretische
Heizwerte! Ihre Bedeutung
liegt aber darin, dass sie unter-
einander, fir verschiedene Pro-
ben einer und derselben Kohle
und ftr 'Durchschnittsproben
oder Schiedsproben verschie-
dener Brennstoffe streng ver-
gleichbar ' sind, und dass sie
uns in den Stand setzen, die
relativen Warmepreise zu er-
mitteln.

Die Kenntnis dieser War-
mepreise brauchen wir, um
bei der Anschaffung von
Brennstoffen 6konomisch ver-
fahren zu konnen, denn hier
liegt die Oekonomie darin,
fir eine gegebene Summe
moglichst viel Warmeenergie
(in Kalorien ausgedriickt, nicht
in Zentnern oder Kilogram-
men) in Form von Kobhle,
Koks, Briketts oder derglei-

und dem Marktpreise fiir roo kg ableiten, wieviel eine be-
stimmte Zahl von Wirmeeinheiten (hier 100000 W. E.)
kosten. Die Werte der Kolonne 8, auf diese Weise be-
rechnet, zeigen uns die Ruhrbriketts als billigsten Brenn-
stoff, dann Saarwiirfelkohlen, Fettkohle, Gaskoks.

‘Wir lernen hier noch, dass es auch nicht wirtschaftlich
ist, wie manche Leute glauben, die teuersten Brennstoffe
anzuschaffen, denn der Wirmepreis des englischen Anthra-
zits ist unverhiltnismassig viel hoher als derjenige des Ruhr-
anthrazits; und die grosse Preisdifferenz zwischen beiden
wird auch durch die grossere Strengfliissigkeit der Asche
des . erstern (wodurch er weniger schlackt) nicht gerecht-
fertigt.

Der Warmepreis allein ist dabei kein sicherer Mass-
stab fiir die Oekonomie eines
Brennstoffs. Denn diese be-
steht nicht nur in der Erzeu-
gung von viel Wirme mit ge-
ringen Kosten, sondern auch
in moglichst guter Ausnutzung
der erzeugten Wirme.

Bei lang flammigen Brenn-
stoffenwie Holz, Braunkohlen,
Saarkohlen, Fett- und Flamm-
kohlen, lasst sich aber die er-
zeugte Wirme in Stubendfen
und Kochherden wviel weniger
ausnutzen, als bei kurzflam-
migen, wie Koks, Anthrazit
und Magerkohlen.

. Dies wird illustriert durch
die Zahlen der drei letzten
Kolonnen unsrer Tabelle, wel-
che die Heizwerte der fixen
und diejenigen der fluchtigen
Bestandteile “der Brennstoffe,

| angeben; letztere in zweier-
.li‘s; s lei Weise ausgedriickt: 1. in
A== Wirmeeinheiten und 2. in
e =g an: Prozenten der gesamten Ver-

: it brennungswirme des beziig-
3 lichen Brennstoffs.

il : | Vergleichen wir die Zah-
| '!Eﬁ len. de.r letzten Kolonne mit
PR LU derjenigen der ftinften, so er-
gibt sich daraus das unerwar-
tete Resultat, dass der Wiar-
meinhalt der {lichtigen Be-
standteile nicht nur durch ihre
Menge bedingt wird, sondern
auch durch die Natur der

chen einzukaufen. Abb. 6. Strassenportal der Villa A2k/ in Zirich IL Kohle, der sie entstammen.

Die Tabelle auf Seite 129
enthélt die Zusammensetzung,
den Heizwert, den heutigen Marktpreis; den Wirme-
preis usw. der wichtigsten Brennstoffe, die bei uns fir
hausliche Zwecke Verwendung finden, mit Ausnahme des
Holzes. Die darauf verzeichneten Heizstoffe sind nach
steigendem Gasgehalt geordnet, die gasirmsten, die Koke,
zu oberst, die gasreichsten zu unterst. Samtliche unter-
suchten Proben waren mit Ausnahme des Gaskoks
lufttrocken. Trotzdem weisen sie grosse Unterschiede im
Feuchtigkeitsgehalt auf. Die belgischen Wiirfelkohlen ent-
halten am meisten brennbare Substanz, und weisen daftr
auch den hochsten theoretischen Heizwert auf. Doch ware
es falsch, hieraus auf Parallelismus zwischen Gehalt an
brennbarer Substanz und Heizwert verschiedener Brennstoffe
zu schliessen, wie ein Vergleich der beziiglichen Werte der
beiden aufgefiihrten Anthrazite zeigt. Die siebente Kolonne
enthdlt die gegenwirtigen Preise fir roo kg Brennstoff.

Um ein Urteil diber die Oekonomie der wverschiedenen
Brennstoffe zu gewinmen, missen wir deren Warmepreis be-
vechnen, indem wir aus dem kalorimetrisch ermittelten
theoretischen Heizwerte zuverldssiger Durchschnittsproben

Erbaut von Pfeghard & Haefeli in Zirich.

Bei dem gasreichsten Brenn-
material unserer Tabelle, den
Braunkohlenbriketts mit 46,3 Gewichtsprozenten an flich-
tigen Bestandteilen, liefern diese beim Verbrennen 30,29%/,
der Gesamtwiarme der Kohle; bei der Saarstiickkohle, einer
Flammkohle mit weniger, d. h. 43,4 Gewichtsprozenten an
flichtigen Bestandteilen, entfallt ein grésserer Betrag der
Gesamtwarme der Kohle, namlich 39,35 /. auf das Gas.

Der Grund, weshalb ich mir erlaube, die Aufmerksam-
keit auf diese scheinbar rein technischen Details zu lenken,
ist folgender: So einfach sich die Verbrennung der Kohle
in der kalorimetrischen Bombe gestaltet, wo sie in reinem,
verdichtetem Sauerstoff fast momentan zu Kohlensiure
und Wasser verbrannt wird, so verwickelt erscheint auf
den ersten Blick der Vorgang der Verbrennung an der Luft,
einem Gemenge von Sauerstoff und Stickstoff.

Erhitzen wir einen Brennstoff, sei es Holz, Torf, Kohle
oder Petroleum, auf seine Entflammungstemperatur, so be-
ginnt er in der geschilderten Weise zu verbrennen, die
fixen neben den flichtigen Bestandteilen, und die Ver-
brennung vollzieht sich auf Kosten des einen Bestandteiles
der Luft, des Sauerstoffs. Dabei erwarmt sich die Ver-
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brennungsluft auf die Temperatur des verbrennenden Korpers
und mit dem zu der Verbrennung unentbehrlichen Sauer-
stoff der Luft muss dessen Begleiter, der Stickstoff, auf
die Verbrennungstemperatur erhitzt werden. Die dazu nétige

Wirme wird dem Brennstoffe
entzogen.

Da 100 Liter Luft aus
21 Liter Sauerstoff und 79
Liter Stickstoff bestehen, sieht
man sofort ein, dass bei der
Verbrennung von 1 kg Kohle
an der Luft eine weniger
hohe Temperatur erzeugt wer-
den wird, als bei der Ver-
brennung von r kg derselben
Kohle in reinem Sauerstoff,
und zwar deshalb, weil mehr
Wirme notig ist, um den
durch Stickstoff vierfach ver-
dinnten Sauerstoff auf die
Verbrennungstemperatur der
Kohle zu erhitzen als not-
wendig ware, um den reinen,
unverdinnten Sauerstoff eben-
so stark zu erwirmen.

Um eine vollstdndige Ver-
brennung zu erzielen, muss
dem zu verbrennenden Kérper
mindestens soviel Sauerstoff
in reiner Form, oder in Form
von Luft oder sauerstoffhalti-
gen Verbindungen zugefiihrt
werden, dass sein gesamter
Gehalt an Kohlenstoff zu
Kohlensiure, sein Wasserstoff
zu Wasser verbrennen kann.
Da die uns hier interessieren-
den Heizstoffe nur wenige

Prozent ihres Gewichts an Wasserstoff enthalten, wollen
wir fiir unsere Betrachtung von dessen Schicksal bei der
Verbrennung absehen und uns nur mit dem Kohlenstoff

der Brennmaterialien befassen.

Wenn 1 kg rei-
ner Kohlenstoff mit
Sauerstoff zu Kohlen-
saure verbrennt, ent-
wickelt er 8100 Wir-
- me-Einheiten, wobel
es gleichgiltig ist, ob
die Verbrennung in
reinem Sauerstoff vor
sich gehe oder an
der o LuftDie. Jin
beiden Fillen erzeug-
ten Verbrennungs-
temperaturen sind
aber sehr verschieden.
Denn 1 kg Kohlen-
stoff braucht zu sei-
ner Verbrennung zu
Kohlensiure 1,865m3
Sauerstoff; soll aber
das kg Kohlenstoff
an der Luft zu Koh-
lensdure verbrennen,
so miussen ihm

79
S 1,865

d.h. 7,016 m3 Luft Abb. 8.

zugefithrt werden, da-

mit die Kohle vollstindig zu Kohlenséure verbrennen kann,
wobei 8100 Warme-Einheiten erzeugt werden.

Die Wirmemenge, 8100 Warme-Einheiten, ist also
dieselbe, ob wir das kg Kohle in 1,865 m?® Sauerstoff oder

Abb. 7.

Villa Kekl in Zirich II. — Ansicht der Veranda
mit Blick nach dem Speisezimmer.

in 7,016 m® Luft verbrennen, die Warmehoke dagegen, d. h.
die in Celsiusgraden auszudriickende Verbrennungstempe-
ratur, ist im letztern Falle bedeutend niedriger.

Wenn wir nun das kg Kohle entflammen, dieser aber

weniger als 1,8 m38 Sauerstoff
oder 7 m3 Luft zufihren, so
erlischt entweder die Kobhle,
bevor sie vollstindig ver-
brannt ist, oder sie verbrennt
ohne Ruiickstand, dann aber
nicht zu Kohlensiure, sondern
zu  Kohlenoxyd, oder einem
Gemenge von beiden.

Um vollstiandig zu Kohlen-
oxyd zu verbrennen, verbraucht
1 kg Kohlenstoff 0,933 m?
Sauerstoff, oder 3,508 m3 Luft,
also halb so viel Sauerstoff
oder Luft, wie er zu seiner
Verbrennung zu Kohlensiure
bedarf.

Bei der Verbrennung von
1 kg Kohlenstoff zu Kohlen-
oxyd werden aber nur 2416
Wirme-Einheiten  entwickelt,
also weniger als 1/, der Wir-
me, die bei der Verbrennung
zu Kohlensiure frei wird. In
diesem Falle wird also die erste
Bedingung einer okonomi-
schen Feuerung, die Frzeu-
gung von moglichst viel Warme
mit moglichst geringen Kosten,
nicht erfiillt.

Wenn wir dagegen der
entziindeten = Kohle  einen
Ueberschuss an Luft zufiih-
ren, dann erwéarmt sich dieser

Ueberschuss mit dem zur Verbrennung notwendigen Quan-
tum Luft und entfihrt dadurch eine gewisse Warmemenge
nutzlos in den Schornstein.

Bei Anwendung eines grossen Ueberschusses an Ver-

brennungsluft  ver-
stossen wir also ge-
gen die zweite Be-
dingung fir eine 6ko-
nomische Heizung:
wir niitzen die er-
zeugte Wirme nicht
vollstindig aus. Hei-
zen wir dagegen mit
zu wenig Luft, so
sind die Rauchgase
kalter, enthalten aber
neben dem Produkt
der vollstandigen
Verbrennung,  der
Kohlensgdure, noch
solche der unvoll-
stindigen  Verbren-
nung, nidmlich Koh-
lenoxyd und andere
aus der Kohle stam-
mende, selbst noch
brennbare Bestand-
teile. Durch Prifung
der Rauchgase un-
mittelbar vor ihrem

Villa &¢kl in Ziirich II. — Blick in das Speisezimmer gegen Westen. Eintritt ™ in S den

Schornstein auf ihre

Temperatur und ihren Gehalt an Sauerstoff, an Kohlen-
sjure sowie an unverbrannten Gasen, kann man die Grosse
des sog. Schornsteinverlustes fiir jede Heizungsanlage und
fir jeden Brennstoff ermitteln.
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Ein gewisser Schornsteinverlust ist zum Betriebe jeder
Heizung unentbehrlich, denn die Rauchgase miissen mit
einer nicht zu tiefen Temperatur in den Schornstein ein-
treten, um den fir die Verbrennung in der Heizanlage
notigen Luftzug herzustellen. Bei Zimmersfen dirfen wir
zufrieden sein, wenn der Kaminverlust nicht mehr als 209/,
der entwickelten Wiarme betragt. !

Um also rationell zu feuern, d.h. um -die Warme-
energie der verfeuerten Kohle moéglichst auszunutzen, dirfen
wir dem Brennstoff nicht zu wenig und nicht zu viel Luft
zuftihren und wir verfahren zweckmissig so, dass wir mit
einem geringen Luftiiberschuss heizen und etwas Verlust
durch unvollstindige Verbrennung mit in den Kauf nehmen,
was wir daran erkennen, dass das Brennmaterial nicht zu
hellglithend wird. g

B. Feuerungsanlagen,

Nachdem bisher von der Verbrennung und dem
Brennstoffen die Rede gewesen ist, will ich nunmehr
tbergehen zur Besprechung der Feuerungsanlagen.

Die h#uslichen Hei-
zungen haben den
Zweck, die Innen-
raume mit moglichst
wenig Aufwand an
Brennstoff zu erwar-
men, die Verbren-
nungsprodukte  der
Heizstoffe abzuftihren
und die Warme der-
selben moglichst voll-
standig an die Zim-
mer usw. abzugeben.

Wir beginnen mit
dem’ alten Ziircher Ka-
Gowdlbe chelofen (Abb. 1) aus
dem Ende des XVL
und dem Beginn des
XVIL.  Jahrhunderts.
Fur Holzfeuerung sehr
geschicktgebaut; gros-
ser Feuerraum, Platz

Feuermauer

Einfeuerung Feuerraurm

far die Entgasung des Holzes (tiber 8o ¢/, Gas), enger

werdende Ziige, die gute Mischung der Rauchgase und
der Luft ermoglichen, infolge der grossen Oberflache gute
Strahlungsverhiltnisse; brauchbar fir Holz und Torf. FEr
nutzt die Wirme des Holzes sehr gut aus.

Der neuere Fayence-
oder Kachelofen (Ab-
bild. 2)1), in seinen
dussern Wanden aus
Kacheln  hergestellt,
der Feuerraum aus
Chamottemasse, die
Zungen aus Mauer-
steinen, welche auf

schmiedeisernen
Schienen ruhen. Die
Gase durchstreichen
zundchst drei horizon-
tale Ziige, dann einen
aufsteigenden, zuletzt
einen  absteigenden
Zug. Da dieser Ofen
einen Feuerrost be-
sitzt, kann er mit
Steinkohle geheizt
werden. Wird er aber nicht ununterbrochen geheizt, so ist
die Warmeausnutzung eine sehr schlechte. Die Gase gehen
mit sehr hoher Temperatur (bis zu 3000 C) in den Schorn-
stein und entfithren dadurch bis zu 809/, der entwickelten
Wairme, besonders wenn mit langflammigen Stoffen wie
Saarkohlen oder Braunkohlenbriketts geheizt wird.

1) Aus Fischer, «Feuerungsanlagen».

Bedeutend rationeller als die bisher besprochenen
Kachelofen sind die permanent brennenden, fir Anthrazit- oder
Koksheizung eingerichteten Kachelofen. Doch entsprechen
sie, wie iberhaupt alle Kachelofen, der Forderung, die ent-
wickelte Warme an die Zimmer abzugeben, weit weniger,
als die eisernen Oefen. Zum Beleg dafir diene folgende
Angabe, die ich einem durchaus kompetenten Beobachter

verdanke: Zur Heizung eines Wohn-

ui:'—- raumes von etwa 9o m?® Inhalt, der

— mittelst eines permanent brennenden,

vorztiglich konstruierten Kachelofens

geheizt wird, sind in 24 Stunden

15 kg Anthrazit erforderlich, was

i 15 - 5,4 Cts. = 81 Cts. kostet. Das-

selbe Zimmer mittelst eines perma-

nent brennenden Amerikaner oder

irischen Ofens mit Ziircher Gas-

koks (Perlkoks) zu heizen, wiirde
10 kg . 3,3 = 33 Cts. kosten.

Ein Vorzug der Kachelofen ist,
dass sie, wegen ihrer grossern strah-
lenden Oberfliche, die ausgestrahlte
‘Wiarme gleichméssiger an ihre Um-
gebung abgeben als die kleinern,
heissern eisernen Oefen, dass also
Wohnrdume durch Kachelsfen gleich-
miassiger erwdrmt werden als durch
eiserne.

Eiserne  Regulierdfen (Abb. 3)1)
ftir kontinuierlichen oder intermittie-
renden Betrieb gestatten eine sehr
gute Wiarmeausnutzung, wie iiber-
haupt die eisernen Oefen tiberall da anzuwenden sind,
wo man mit der Heizung sparen will. Die fur Anthrazit-
oder Koksheizung bestimmten Fillfen (Abb. 4), Ameri-
kaner oder irische Permanentbrenner, sind besonders gute
Ventilatoren. Wie bereits auseinanderge-
setzt, braucht 1 %£¢ Kohlenstoff zu seiner ?
Verbrennung zu Kohlensiure theoretisch Y
7,016 m3 Luft. In weitaus den meisten
Fillen werden wir aber unsern Stuben-
ofen das Doppelte der theoretischen Luft-
menge zuftihren missen, besonders wenn
wir, bei kurzflammigen Brennstoffen, sie
dauernd in Brand halten wollen. Wenn
wir also annehmen, dass der vorhin er-
wéhnte permanent brennende Kachelofen
mit dem Doppelten der theoretischen
Luftmenge betrieben werde, so gestaltet
sich dessen Luftverbrauch folgendermas-
sen: Anthrazit mit 69/, Asche enthalt
86 °/, Kohlenstoff, 15 kg Anthrazit folg-
lich 12,9 k¢ Kohlenstoff. Dieses ent-
spricht 12,9 - 2 . 7 = 180,6 m3 Luft, die
den Ofen in 24 Stunden durchstreichen.
Da das Zimmnrer, in welchem dieser Ofen Abb, 4.
steht, 9o m3 fasst, erneuert sich die Zim-
merluft durch den Betrieb des Dauerbrandofens 2 mal in
24 Stunden.

Das ist der grosse Vorteil, den alle vom Zimmer aus
geheizten Oefen vor den von aussen geheizten und vor den
Zentralheizungen haben, dass sie selbsttitig die Lufterneue-
rung in den geheizten Rawmen besorgen. Dass die Luft teil-
weise aus dem Hausgang angesogen wird, ist immer noch
besser als wenn keine Zirkulation vorhanden wire.

Dasselbe gilt auch von der Gasheizung (Abb. 5)2) mit
Siemenséfen, die aber als eine 6konomische Zimmerheizung
nicht bezeichnet werden kann, wie folgende Zahlen be-
weisen: Nach Mitteilung des Gaswerkes der Stadt Zirich
beliefen sich die Kosten der Heizung von drei Lokalen
mit zusammen 7oo 73 Inhalt wihrend 240 Tagen durch Gas
mittelst dreier Siemenséfen auf 659 Fr. Dagegen wiirden

Fiillschacht

1) Aus Fischer, «Feuerungsanlagens.
2) Aus dem Katalog von Friedr. Siemens in Dresden.
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sich nach der Berechnung eines hiesigen Fachmannes die
Kosten fiir die Heizung derselben Lokalititen mittelst
dreier guter Fiullofen und mit Zircher Perlkoks wihrend
derselben Periode auf nur 315 Fr. stellen.

Wo aber die Gasheizung 6konomisch ist, das ist bei
Kochherden und Glittedfen. Werden diese beiden Katego-
rien von Feuerungsanlagen mit Kohlen geheizt, so ist die
Ausnutzung der erzeugten Wiarme eine ausserordentlich
schlechte; sie kann in vielen Fillen nur 5°, der ent-
wickelten Warme betragen. Unser hiesiges Leuchtgas hat
einen Heizwert von ungefahr 5000 W.E. fir den m3; dieser
kostet 171/, Cts. Von der entwickelten Wéarme des Heiz-
gases macht ein guter Gasherd vielleicht 509/, oder 2500
W.E. nutzbar. Er liefert uns also 1ooo verflighare W.E.
fiir 88/, Cts. 1000 Nutzkalorien, aus Kohle gewonnen, wiir-
den aber bei den meisten, besonders bei den #ltern Koch-
herden, auf kaum weniger als 12 Cts. zu stehen kommen.

Zum Schlusse meiner Besprechung der hiuslichen Feue-
rungsanlagen muss ich der Zenfralheizungen, insbesondere
der hier gebrauchlichen Warmwasserheizungen gedenken.
Diese Warmwasserheizungen sind da zu empfehlen, wo es
sich darum handelt, eine gréssere Anzahl von Riumen
permanent oder auch intermittierend, aber zu gleicher Zeit
zu heizen. Ausser der vereinfachten Bedienung spart man
bei ihrer Benutzung an Holz zum Anfeuern. Sie verleiten
jedoch leicht zur Verschwendung von Brennmaterial, weil
man sich haufig scheut, sie bei eintretendem Witterungs-
wechsel ausgehen zu lassen. Zweckmassig ist es, wo es
sich einrichten lidsst, neben einer Zentralheizung einzelne
Reservefeuerungen (Stubendfen oder Gas-Cheminées) zu
haben, damit man nicht gezwungen sei, bei voriibergehender
Kalte die ganze Heizanlage in Betrieb zu setzen.

.Ein Blick auf unsere Tabelle (S. 129) zeigt uns, dass
sich der Betrieb von Zentralheizungen mit Gaskoks bedeu-
tend billiger stellt als mit Zechenkoks, sogenanntem Destil-
lationskoks; denn wir erzeugen mit ersterem fiir 581/, Cts.
ebensoviel Wiarme als mit letzterem fir 73,3 Cts. Der
Nachteil des Gaskoks besteht aber darin, dass er spezi-
fisch leichter ist als der Zechenkoks, dass also dasselbe
Gewicht einen gréssern Raum einnimmt, als dies beim
Zechenkoks der Fall ist. Wer sich also eine 6konomisch
arbeitende Zentralheizung anlegen will, muss daftir sorgen,
dass sein Ofen ein grosseres Volumen
Koks fasst, als wenn er seine Hei-
zung mit dem teurern Ruhrkoks
betreiben wollte.

Ein zweiter Nachteil des Gaskoks
ist der, dass er gewohnlich aschen-
haltiger ist als der Destillationskoks
und dass er mehr zur Schlackenbil-
dung neigt. Es verlangt deshalb eine
mit Gaskoks betriebene Zentralhei-
zung ein Ofteres Abschlacken des
Rostes und Putzen des Feuers, als
eine mit Ruhrkoks geheizte.

‘Wer diese Unannehmlichkeit nicht
mit in den Kauf nehmen will, muss
sich dariber klar sein, dass er fir
die Annehmlichkeiten der leichtern
Bedienung seiner Heizung einen
teurern Betrieb eintauscht.

Ein grosser Fehler, der hiufig bei
der Erstellung Von'VVa{'mwasserhei- SRR
zungen begangen wird, ist der, dass __ _ | > Warme Luft
man an den Heizkoérpern zu sparen = el
SLICht und diese Zu l{lein nil]]mt, Da Wy e, VE!‘bI‘E'ﬂ/?UﬂgSP"UdUkm
die Wiarmeabgabe jeder Heizanlage Se S e

> 1T Herzkasten
an die Umgebung bedingt wird durch  pp, .
die strahlende Oberfliche der Heiz-
korper und das Temperaturgefalle, d. h. die Differenz
zwischen Temperatur der Heizung und derjenigen des zu
heizenden Raumes, récht sich eine solche falsche Oekonomie
dadurch, dass man genétigt ist, behufs Erreichung der ge-
wiinschten Zimmertemperatur, die ungentigend dimensionier-

g
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Siemensofen.

ten Heizkorper starker zu erhitzen, mit andern Worten, das
Wasser heisser zu machen, als sonst nétig wire. Dass da-
durch ein stetiger Mehrverbrauch an Brennstoff bedingt
wird, liegt auf der Hand.

Wer also eine 6konomisch arbeitende Zentralheizung
einrichten will, wihle die Heizkérper so gross, dass auch
bei grosster Kailte das Heizwasser nicht iiber 609 C er-
warmt werden muss, um eine Zimmertemperatuur von
179 C hervorzubringen und lasse den Ofen gross genug
bauen, um woméglich mit einer Fullung von Gaskoks
12 Stunden lang die Heizung betreiben zu koénnen.

Die geringere Dichte des Gaskoks gegeniiber dem
Zechenkoks, die ich vorher als einen Nachteil bezeichnet
habe, erweist sich bei einer Verwendung in Biigelsfen als
ein Vorteil: denn gerade infolge seiner gréssern Porositit
kann er in diesen Glittesfen leichter in Brand gesetzt und
gehalten werden als der dichtere, schwerere Ruhrkoks.

Da nun die meisten von uns nicht in der Lage sind,
ihre Heizeinrichtungen auszuwihlen, besteht die Oekonomie
der hiuslichen Heizung fir das grosse Publikum darin, die
zu den vorhandenen Oefen am besten passenden Brennstoffe
zu verwenden. Die wirtschaftlichsten Heizstoffe sind aber
diejenigen mit den niedrigsten Wirmepreisen, die sugleich
die beste Wirmeausniitzung gestatten.

Nach dem, was vorhin tiber das Wesen der Ver-
brennung tnd die Verteilung der entwickelten Wirme auf
die fixen und flichtigen Anteile der Brennstoffe gesagt
wurde, ist leicht zu verstehen, dass eine Kohle oder ein
Brikett, welche zwar cinen niedrigen Warmepreis besitzen,
bei denen aber ein grosser Teil der bei der Verbrennung
entwickelten Warme auf die flichtigen Bestandteile entfalit,
kein 6konomisches Brennmaterial sein kénnen. Denn die
Verbrennungswérme der fliichtigen Bestandteile lisst sich
in unsern Stubenéfen und Kochherden nicht ausniitzen, weil
in diesen die Kohlengase meistens da verbrennen, wo sie
uns nichts mehr niitzen, nidmlich vor oder im Kamin, aber
nicht im Ofen selber.

Fur Stubenheizungen konnen alsonur kurzflammige Brenn-
stoffe in Betracht kommen, Anthrazite, Magerkohlen oder
viertelfette Kohlen, wie die belgischen Wiirfelkohlen, mit
hochstens 12 9/, bis 13 ¢/, flichtigen Bestandteilen, oder
,Gas“. Denn wir haben Grund anzunehmen, dass sich auch
in den best konstruierten Zimmerdfen die Wirme der
flachtigen Anteile nicht mehr ausniitzen ldsst, wenn ihre
Menge mehr als 139, vom Gewichte der Kohle ausmacht.
Demzufolge scheiden von den hier angefiihrten Brennstoffen
die langflammigen als unokonomisch aus, vor allem die
Saarkohlen.

Eine Ausnahme machen die Braunkohlenbriketts, die
in ganz bestimmten Fillen bei Kachelofen mit langen
Zigen und grosser strahlender Oberfliche vorteilhaft ver-
wendet werden konnen. Doch muss man mit ihnen um-
zugehen verstehen. Man gebe die ganze Charge auf ein-
mal in den Ofen und setze sie in Brand. Sobald die Ver-
brennung beendet ist, muss der Ofen ganz geschlossen
werden, sodass man die in dem erheblichen Aschenrtick-
stande aufgespeicherte Wiarme auch noch durch Strahlung
ausnttzen kann. Diese Braunkohlenbriketts lassen sich in
den genannten Oefen deshalb mit Vorteil anwenden, weil
sie mit einem sehr geringen Luftiiberschuss verbrannt werden
konnen. Hier gelangt ausnahmsweise noch ein grosser
Teil der Warme der fliicchtigen Bestandteile zur Ausntitzung
und der Kaminverlust ist dementsprechend trotz entwei-
chender unverbrannter Gase ein verhiltnismissig geringer.
Der Preis fur die erzeugte Wirme ist bei diesem Brenn-
material allerdings ein hoher, die Wirmeausniitzung da-
gegen bei sachgemisser Anwendung-eine gute.

Wenn vorhin gesagt wurde, dass fiir Zimmeréfen nur
kurzflammige Brennstoffe, wie Koks, Anthrazit, Magerkohlen
zu empfehlen seien, so muss anderseits erwahnt werden,
dass dicse Gattung von Brennstoffen einen groéssern Luft-
tiberschuss zu ihrer Verbrennung gebraucht als die lang-
flammigen Kohlen und Briketts. Darum ist es wichtig, dass
bei der Heizung mit Anthrazit und Koks die Verbrennungs-
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luft vorgewarmt werde, bevor sie in den Ofen einstrémt
und darin besteht die Ueberlegenheit der modernen Immer-
brenner vor den Fiillofen é&lterer Systeme.

Fuar Kachelofen mit Rost stellen unter den in unserer
Tabelle aufgefiihrten Heizstoffen die belgischen Eier-Briketts
das wirtschaftlichste Brennmaterial dar. Ihr Wirmepreis
ist verhiltnisméssig niedrig; sie enthalten gentgend ,Gas“,
um sich leicht entziinden zu lassen und der Wéarmeanteil,

Abb. 47. Fundierung des River R. R. Warehouse in Pittsburg.

der bei ihrer Verbrennung auf die fliichtigen Bestandteile
entfallt, ist nicht so gross, als dass er nicht grosstenteils
ausgeniitzt werden konnte. Sie gestatten, infolge ihrer
zweckmissigen Form, der Verbrennungsluft freien Zutritt
und verbrennen deshalb vollstindig zu Asche; ihr hoher
Aschengehalt ldsst ihre Verwendung in mit Unterbrechung
geheizten Ofen angezeigt erscheinen, die man nach vol-
lendeter Verbrennung zu schliessen hat, um auch hier sich
der erhitzten Asche als Wirmespeicher zu bedienen. Auch
fiir  Kochherde erweisen sich die Eierbriketts als ein ge-
eignetes Heizmaterial, weil sie mit ziemlich langer, nicht
russender Flamme verbrennen.

Fir die eisernen Permanentbrenner kommen als Brenn-
materialien awusschliesslich Anthrazit und Koks in Betracht.
Ersterer ist teurer als Koks, hat aber vor diesem den
Vorzug, dass er infolge seines geringern Aschengehalts
weniger schlackt und dass das Feuer weniger leicht ausgeht.

Abb. 50. Probebelastung von «Simplex»-Pfahlen.

Das okonomischeste Brennmaterial fir eiserne Dauer-
brandofen ist zweifellos Gaskoks und es ist zu wiinschen,
dass diese Erkenntnis in alle Kreise der Bevélkerung dringe,
im Interesse der Konsumenten, der stidtischen Finanzen
und der offentlichen Hygieine. Wer Tag fiir Tag beobachtet,
wie aus den Schornsteinen unserer Béckereien und an andern
Orten Rauchwolken aufsteigen, welche die Umgebung mit
Russ besudeln und die Atmosphére verschlechtern, der muss
sich erstaunt fragen, warum sich kein Heiztechniker findet,

der den Bickermeistern auseinandersetzt, dass der Betrieb
von Backoéfen mit russenden Flammkohlen nichts anderes ist,
als eine unokonomische Nachéffung der alten Holzheizung
und dass man in modernen Backodfen mit stidtischem Gas-
koks billig Brot backen kann, ohne sich und seine Mitbiirger
durch Rauch zu beldstigen.

Ueber neuere Fundierungsmethoden
mit Betonpfahlen.
Von Ingenieur XK. £. Hilgard, Prof. am eidg. Polytechnikum in Ziirich.

(Schluss.)

In Abbildung 48 sind einige Fundamente der eisernen
Tragsiulen des enormen neuen ,River R. R. Terminal Ware-
house“ in Pittsburg dargestellt. Jeder in einer besondern
Verschalung hergestellte Beton-Sockel ruht auf zwel Sim-
plex-Pfihlen von rund 50 ¢z Durchmesser. Unter gleich-
zeitiger Verwendung von sieben Dampf-Kunstrammen
(Abb. 47) wurden die fir das ganze Gebdude in Langen
von 9 bis 15 Meter benoétigten tiber 6ooo Betonpfihle,
einschliesslich der Beton-Sockel und der Versetzung der

Abb. 48. Tragsdulenfundamente des R. R. R. Warchouse in Pittsburg.

Ankerbolzen fir die Sdulenfiisse in einem Zeitraum von
75 Tagen zur Montage der Eisenkonstruktion bereit herge-
stellt. In Abbildung 49 sind eine Anzahl durch Abgrabung
freigelegter Pfahlkdpfe der allerersten nach der Methode

U‘T . Zulassige Belastung

s nur 2eifwellig wasserdialliger Grund.
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