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Fallb)
Richtiger Ansatz, mit wahrem Mittel-
wert aus Tabelle 2

wahrer Mittelwertfaktor = Eaque _ 3,0
Basis

In der Tabelle mit 5% Zins kann nun
auf der Zeile fiir n = 30 die eff. Teue-
rung zwischen 8% und 9% durch Inter-
polieren bestimmt werden; sie betrdgt
demnach nicht 6,8%, sondern mind.
8,25% p.a.

Insbesondere bei dieser Fragestellung
ist die Verwendung der tabellierten
Werte einfacher als die algebraische
Auflésung der Gleichung:

Esquiv. X Barwertfaktor

= Epass - Zl_, [1‘( )n]

obschon auch diese zum richtigen Er-
gebnis von t = 8,25% fiihrt.

1+t
1+z

Adresse des Verfassers: H. Bangerter, Ing. SIA, ¢c/o
Weder + Bangerter AG, Ingenieurbiiro fiir Hoch-
und Tiefbau, Abdichtungstechnik, Energiebera-
tung, Waffenplatzstr. 63, 8002 Ziirich.
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Bemessungsscheiben fiir Gasheizungen

und Olbrenner

Von René Weiersmiiller, Schlieren

Vor einem Jahr ist in dieser Zeitschrift die Bemessungsscheibe zur Bestimmung der minimal
notwendigen Heizkesselleistung beschrieben worden. Unterdessen hat ein Verband des Hei-
zungsgewerbes gegen 10 000 Scheiben umgesetzt. Spiter wurde die Scheibe ins «Bauhandbuch
*81», herausgegeben von der CRB zusammen mit dem SIA, dem BSA und dem SVB, aufgenom-
men. Die fast ausschliesslich positive Aufnahme gab den Anstoss, die Idee fiir andere Anwen-
dungswecke auf dem Heizungssektor weiterzuentwickeln.

«Leistung aus Jahresverbrauch»

Die Berechnungsgrundlagen der Be-
messungsscheibe sind schon veréffent-
licht worden [1]; es soll daher lediglich
nochmals in etwas anderer Form auf
die grundlegenden Uberlegungen ein-
gegangen werden:
Der maximale Wirmeverlust Qnay €ines
Gebdudes ist bei Auslegungstemperatur
(2]
(1) Q’mux = x * A T‘mux [W]

x: spez. Gebdudewdrmeverlust

aus Summe spez. Transmis-

sions- und Liiftungswiarmever-
luste [W/K]

AT, maximaler Temperaturunter-
schied fiur Heizungsberechnun-
gen [K]

Der jihrliche Wirmeverlust Q; eines Ge-
baudes ist etwa

(2) Q,= x-HGT-24 Stunden/d [Wh/Jahr]
HGT: Heizgradtage [°d]

Mit dem gesamten Jahreswdrmeverlust

0, koénnte aber der maximale Warme-

verlust Qpa.x des Gebdudes nur wihrend

y Stunden pro Jahr gedeckt werden:

_ 0j __x-HGT-24h/d
@y o T [h/Jahr]
Diese in unwesentlich verdnderter

Form etwas ungliicklich «Vollbetriebs-
stundenzahl» genannte Zahl y ist also,

da x gekiirzt werden kann, mehr oder
weniger unabhingig vom Objekt.

Gleichung (3) kann auch nach dem in-
teressierenden max. Warmeverlust um-
gestellt werden:

Tmax

@) =9 HGT.240/d

Mit gentigend guter Genauigkeit kon-
nen die Heizgradtage als Funktion der
Hohe tiber Meer beschrieben werden,
genauso wie die Auslegungstemperatur
dhnlich SIA 380 (Stand 1. Jan. 81). Das
Klima in Form von Heizgradtagen so-
wie die fir die Heizleistungen massge-
benden Auslegungstemperaturen korre-
lieren stark, d.h. in mildem Klima ist
die Auslegungstemperatur hoch, im ex-
trem kalten Klima entsprechend tief.
Selbst bei einem aussergewohnlichen
Mikroklima sind deshalb die Auswir-
kungen auf die Genauigkeit in der fol-
genden Formel gering:

(5) Omaw=0j-[ f(mi.M) ] [W]

Unter Beriicksichtigung des Sonnen-
energiegewinnes und der nutzbaren in-
neren Abwdrme kann so bei Elektrodi-
rektheizungen (Wirkungsgrad 100%)
aus dem Jahreswdrmeverlust der maxi-
male Wirmeverlust berechnet werden
(fiir A T,nax werden diese Energiegewin-
ne entsprechend der Definition der
Auslegungstemperatur nach SIA 380
mit Null angenommen).

W]

625



Heizungstechnik Schweizer Ingenieur und Architekt  27-28/81
@ 20000 o 20000
- . @ 00
e 1 ~ 189%° [ ~
/\/—\r\ N b =3 N
\5800 Ak 8000 . <54 2‘2)00/ 80000 gpk 255
PN P e m\}) Bo”ear 9 N A000° i mit Boiler 057 %
o5 ¥ 40 00 P sy e 0 800 00,
i ‘ 5 ; o W 0\
>0 0 /o ® O \ \
S 20 /8 A N \
/Lo 22 8 VO\ Vi o) \
/Y - e L NG
/ AS KA 800 5 200 % 4 [ 800 120p ¢, SN
7] o o \
S5 g8 /.8 \
:5’7 S YRS s \
Q QS = / Lel o w
o 8 mE
< S0 ® = @ S 8=
3 38 g °
e | % =2 5
2\ 2 =5 | 2 /
2o E2s) 22 =
=i \“«LO%Q-\\ 2% S &
202\ 237 o S Sow
\99 \\/ \1" E / 60@
\ \\‘ \ 3
\
\ O
\GOO/
%%

] 2‘6 M
777000
0 o\ mit Boiler
ISy 400 @
M :
<

g 800 1209
B ) e Boilg, 7
O ohn ller ¢

Bild ] (oben, links). Bemessungsscheibe zum Bestimmen der Heizkessellei-
stung aus dem jahrlichen Heizélverbrauch

Bild 2 (oben). Bemessungsscheibe zum Bestimmen der Heizkesselleistung aus
dem jihrlichen Gasverbrauch

Bild 3 (links). Bemessungsscheibe zum Bestimmen des Heizoldurchsatzes von
Olbrennern aus dem jahrlichen Heizolverbrauch

6) Qinws= Qj + [ f(m i.M., Sonne, innere
Abwirme) | [W]

Die prozentualen Anteile innere Ab-
wirme und Sonne konnen fiir Wohn-
bauten mit gentigender Genauigkeit als
konstante Werte eingesetzt werden. Da-
fiir muss aber die mittlere Raumlufttem-
peraturvariierbar sein:

(7) Qme}x = Q_] [ f (m ﬁ.M., Raumluft-
temp.) ] [W]

Fiir Ol- und Gasheizungen ist noch der
Jahreswirkungsgrad der Heizanlage zu
beachten. Bei richtiger Bemessung ist
dieser je nach Auslastung verschieden.
Da die mittlere Auslastung von der
Raumlufttemperatur und der Hohenla-
ge abhéngig ist, kann der durchschnitt-
liche Wirkungsgrad iiber diese beiden
Parameter berticksichtigt werden.
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serven an bestehenden Anlagen konnte
zudem beim Hausbesitzer oft auch eine
Heizungssanierung ausgelost werden.
Es muss aber mit Nachdruck darauf
hingewiesen werden: Ein iliberdimen-
sionierter Heizkessel verschlechtert
zwar in jedem Fall den allein massge-
benden Jahreswirkungsgrad. Eine Aus-
sage iber diesen sowie liber das allfélli-
ge Einsparungspotential ist aber auf
Grund der Bemessung allein nicht mog-

Achtung: Die allgemeine Beziehung (7)
gilt nur fir Wohnbauten. Ausser den
Sicherheiten in der Auslegungstempe-
ratur (keine Sonneneinstrahlung, keine
innere Abwédrme sowie Warmeverlust
bei Auslegungstemperatur wegen ver-
mindertem Liiften kleiner) sind in der
ausgefiihrten Fassung (Bild 1) keine zu-
sdtzlichen Reserven vorhanden.

lich.
Erfahrungen mit der
Bemessungsscheibe
Nach  vorangegangener, kritischer Weiterentwicklung

Uberpriifung wenden viele Heizungs-
fachleute die Scheibe nun direkt zur
Leistungsbemessung von Heizkesseln
an. Mit dem Aufzeigen der Leistungsre-

Die zustimmenden Reaktionen auf die
Scheibe gaben Anlass, sie auch noch fiir
andere Anwendungszwecke auf dem
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Feuerungssektor zu modifizieren. Im
Vordergrund stand dabei die Anwend-
barkeit fiir Gasheizungen: Wegen den
unterschiedlichen Eigenschaften wird
Gas nicht nach Kubikmeter, sondern
nach «kWh oberer Heizwert» verkauft.
Lediglich die Jahresverbrauchsskala

der Bemessungsscheibe musste bei
sonst gleichbleibenden Grundlagen an-
gepasst werden (Bild 2).

Bei der Bemessung der Olbrenner kénn-
te die Scheibe ebenfalls angewendet
werden. Da die Brennerleistungen be-
stehender Anlagen je ldnger je mehr
durch Verkleinern des Oldurchsatzes
gedrosselt werden, steigt dadurch der
Feuerungstechnische Wirkungsgrad so-
wie die Brennerauslastung.

Natiirlich kann die Brennerauslastung
nicht beliebig vermindert werden. Zu
beachten ist vor allem die minimale Ab-
gastemperatur sowie die lufthygienisch
einwandfreie Verbrennung. Unter Be-
achtung dieser Randbedingung wire
die Angabe iiber die minimal notwendi-
ge Heizoldurchflussmenge oft wertvoll
(Bild 3).

Moéglich sind noch weitere Scheiben-
Varianten: Die maximale jahrliche Be-
triebsstundenzahl bei richtiger Bemes-
sung als Funktion des Klimas und der
Raumlufttemperatur kdnnte beispiels-
weise zusdtzlich auf einer Hilfsskala
aufgefithrt werden. Damit wire eine
Kontrolle der Anlagen, die mit Be-
triebsstundenzdhlern ausgeriistet sind,
moglich. Auf weiteren Skalen kdnnten
auch die theoretischen sowie die der
Wirklichkeit eher entsprechenden mo-
difizierten Heizgradtage [2] aufgefiihrt
werden. Allerdings ist dann die Ge-
nauigkeit kleiner, da das Mikroklima
nicht wie bei der Leistungsbemessung
vernachldssigt werden darf.

Es wdre ohne weiteres moglich, eine
Ol/Gas- Multischeibe mit allen hier
aufgefithrten und noch einige zusétzli-
chen Moglichkeiten herzustellen. Viel-
skalige Berechnungsscheiben sind aber
meist uniibersichtlich und Ablesefehler
hdufiger. Eine speziell fiir jeden An-
wendungszweck hergestellte Bemes-
sungsscheibe mit der entsprechenden
Anleitung auf der Riickseite bietet dies-
bezliglich Vorteile.

Was die Signale der Atome prigt

Fundamentale Naturkonstante direkt gemessen / Halbleiter
ermoglicht absolute Widerstands-Eichung

Die fiir den gesamten Atomaufbau ent-
scheidende Naturkonstante, die Zahl a,
lasst sich erstmalig praktisch unmittel-
bar und mit extrem hoher Genauigkeit
messen. Unabhédngig von Masseinhei-
ten und Materialeigenschaften «sieht»
man, wie bisher bei kaum einem ande-
ren Experiment, die wesentlichen Eigen-
schaften des Elektrons. Ausserdem er-
moglicht die neue Methode die Mass-
einheit des elektrischen Widerstands an
eine absolute Messgrosse zu koppeln.
Dies gelang Klaus v. Klitzing im Hoch-
feld-Magnetlabor des Max-Planck-In-
stituts fiir Festkorperforschung in Greno-
ble (Frankreich).

Die in physikalischen Gesetzen auftre-
tenden Naturkonstanten, etwa die
Lichtgeschwindigkeit ¢ oder die elektri-
sche Elementarladung e, besitzen einen
besonderen Reiz: Sie sind so etwas wie
Fingerabdriicke des Schopfungsgesche-
hens, hinter denen sich jeweils noch
weiter reichende, elementare Gesetz-
massigkeiten vermuten lassen. Insbe-
sondere gilt das fiir die Naturkonstan-
ten ohne Masseinheiten, die reinen
Zahlen wie etwa die bei einem Kreis-

durchmesser und Umfang verbindende
Zahl n oder die nach dem Miinchener
Physiker Arnold Sommerfeld benannte
Feinstrukturkonstante o. Sie verknipft
die Lichtgeschwindigkeit ¢, die Elemen-
tarladung e und das von Max Planck zu
Beginn dieses Jahrhunderts entdeckte
Wirkungsquantum h. Sie bestimmt das
gesamte Wechselspiel von Strahlung und
Materie, tritt also iiberall dort auf, wo
Atome Signale - Licht und sonstige
Strahlung - aussenden oder wo umge-
kehrt solche Signale auf Atome einwir-
ken. Diese Naturkonstante ist wie keine
andere prigend fiir den gesamten
Atomaufbau.

Weiterentwicklung der Theorie

Nicht zufillig geriet die Physik in
Schwierigkeiten, als sich vor etwa zehn
Jahren eine Nichtiibereinstimmung des
theoretisch errechneten und des prak-
tisch gemessenen o.-Werts herausstellte.
Erst eine Weiterentwicklung der Theo-
rie brachte schliesslich die Losung. Dar-
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um erscheint die exakte Messung der im
Jahre 1916 zunichst zur Erkldrung fei-
ner Strukturunterschiede im Wasser-
stoffspektrum von Arnold Sommerfeld
in die Atomtheorie eingefiihrten Fein-
strukturkonstanten auch heute weiter-
hin als wichtig und interessant, insbe-
sondere, da dies jetzt mit Hilfe der von
Klaus v. Klitzing entdeckten Methode
praktisch direkt moglich ist. Bisher ge-
lang dies nur indirekt durch Kombina-
tion einer Reihe anderer, mit entspre-
chenden Unsicherheiten behafteten Na-
turkonstanten-Messungen. Klaus v.
Klitzing hat jetzt vier solche Messungen
auf eine einzige reduziert, die als weite-
re Naturkonstante nur noch die Licht-
geschwindigkeit enthdlt. Doch diese ist
mit sehr hoher Genauigkeit bekannt.

Ausserdem hat sich gezeigt, dass die bei
diesen Experimenten benutzten Halb-
leiter-Bauelemente - sogenannte Me-
tall-Oxid-Silizium-Feldeffekt-Transisto-
ren (MOSFET), die Grundelemente der
integrierten Schaltkreise in Mikropro-
zessoren - auch eine unmittelbare
Eichung der elektrischen Widerstands-
Einheit Q erlauben. Der mit Hilfe die-
ser Methode gemessene, sogenannte
Hall-Widerstand tritt ndmlich quanti-
siert auf, also in fester Abstufung. Un-
abhidngig vom magnetischen Feld, der
Temperatur und den geometrischen Di-
mensionen des benutzten MOSFET-
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