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(Im speziellen die
Warmwasser - Fernheizungen in
grösseren Wohnkolonien.)

)<T
J

o JMS*«-b *

"""""¦"¦"'ii T^ tTic

r ~ jÜ 'ff
aadH

¦

Frauen

im

HEINRICH LI ER, Ing.
ZÜRICH

Zentrifugalpumpen
ler Warmwasser-Fernheizanlage der Wohnkolonie

Oberstrass.

Der Zweck jeder Heizungsanlage liegt in der Erzeugung
und Erhaltung angemessener Temperaturgrade in den
Wohnräumen, welche den hygienischen Anforderungen gemäss, zum
dauernden Aufenthalt der Rauminsassen benötigt werden.
Der notwendige Wärmegrad schwankt je nach Alter,
Lebensgewohnheit, Art der Beschäftigung und wird z. ß. für Wohn,
und Schlafräume allgemein eine Trinentemperatur von + 18°
C. als richtig anerkannt. Zur Erreichung und Erhaltung der
nötigen Raumtemperatur muss eine bestimmte Wärmemenge
zugeführt werden, welche von der Grösse des Raumes sowie
Umfang, Art und Beschaffenheit der Umschliessungswände
derselben abhängig ist. Die nach dem Kriege eingetretene
Verteuerung der Baupreise und der Brennstoffkosten hat
gegenüber den Vorkriegsverhältnissen eine wesentliche
Einschränkung der Raumabmessungen unter Anwendung
sparsamster Baumethoden und Materialien hervorgerufen.

Mit Rücksicht auf die Bedeutung, welche die Heizungskosten

im Haushaltungsplane der Bewohner von Kleinwohnungen

einnehmen, ist dem Bau dieser Häuser mit Rücksicht
auf die Kosten der Beheizung der Wohnräume besondere
Aufmerksamkeit zu schenken. Von wärmetechnischen und
wärmewirtschaftlichen Erwägungen ausgehend, ist daher
allgemein bei Wohn ungsba uten auf einen guten
Wärmeschutz, zweckmässige Anordnung der Heizungsanlage

unter Verwendung von Feuerungseinrichtungen mit
weitgehendster Ausnützung der Brennstoffe, möglichst Rücksicht

zu nehmen.

Mit der räumlichen Ausdehnung der Wohnräume steigen
im Zusammenhang damit die Grösseuabmessungen der Um-
fassungswände, Böden, Decken und der Fensterflächen, welche
das Mass der Wärmeverluste beeinflussen. Auch vermag die
Art der Grundriss-Disposition eines Hauses den Wärmebedarf

des letzteren wesentlich zu bestimmen. Sofern nämlich
bei einem Zweifamilienhaus die Anordnungen derart disponiert

werden, dass für die höher beheizten Wohn- und Schlaf-
läume, an Stelle von Eckräumeii nur innenliegende Mittelräume

geschaffen und Nebenräume, wie Treppenhäuser,
Aborte, Küchen, an die Aussenwände verlegt werden, so
lassen sich gegenüber der Anordnung von Eckwohnräumen
infolge Verminderung der Wärmeverluste, Brennstoffeinspa-
rungen bis zu 30 Prozent erzielen. Aus wärmewirtschaftlichen
Gründen sollten ferner auch dauernd und gleichzeitig
beheizte Räume über und nebeneinander angeordnet werden.
Bei Hauseingängen empfiehlt sich die Anordnung von
Windfängen, da dies für die Wärmehaltung des Hauses wesentlich
ist.

Die Wärmeverluste eines Hauses werden durch die Grösse
der Umfassungswände, Fenster, Böden, Decken usw., ferner
durch die Temperaturdifferenz der Innen- und Aussenluft und
besonders noch durch die Wärmeleitfähigkeit des verwendeten
Baumaterials bedingt. Währenddem die Temperaturdifferenz
durch die Höhe der verlangten Raumtemperaturen einerseits
und die ungünstigsten Temperaturverhältnisse der Aussenluft
des Orts anderseits festgelegt ist, können durch bauliche

verbandstagung 1928
findet am 5./6. Mai in LUZERN statt.

Anträge zur Generalversammlung sind bis 31.

März dem Zentral-Präsidenten einzureichen.
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Massnahmen, einerseits durch entsprechende Grundrissdispositionen

und Grössenabmessungen der Räume, anderseits
durch Wahl wärmesparender Bauweisen, die Wärmeverluste
eines Hauses wesentlich beeinflusst werden.

Mit Rücksicht auf die hohe Bedeutung, die das Mauerwerk

eines Hauses auf die Gesamtwärmeverluste auszuüben
vermag, ist eine eingehendere Behandlung der wärmetechnischen

Verhältnisse desselben geboten. Die Wärmeleitfähigkeit

eines Mauerwerkes wird zahlenmässig
im Wärmedurchgangs-Koeffizient zum Ausdruck gebracht
und stellt diejenige Wärmemenge dar, welche durch eine
Mauerfläche von t m2 Fläche pro 1° C. Temperaturdifferenz
von Innen nach Aussen abströmt. Der Wärmeverlust durch
Trennungsflächen aller Art ist abhängig von dem Widerstand,
den das Material dieser Flächen der Wärmeleitung entgegensetzt.

Dieser Widerstand, der sich der letzteren entgegenstellt,

kommt in der Wärmeleitzahl eines Materials zum
Ausdruck und stellt diejenige Wärmemenge dar, welche durch
einen Körper von 1 m2 Fläche und 1 m Dicke pro 1° C. Tem-
peraturdifferenz pro Stunde strömt. Die Wärmeleitzahl von
Backstein ist je nach spez. Gewicht 0,4—0,7 WE., für Schlak-
kenstein 0,2—0,4 WE., für Kork 0,035—0,07 und für ruhende
Luft 0,04. Die relativ kleinsten Wärmeleitzahlen weisen
diejenigen Stoffe auf, welche bei gleichen Volumen, das geringste
Gewicht besitzen. Aus diesen Gründen wird im Baugewerbe
die isolierende Wirkung ruhender Luft z. B. in Hohlmauerwerk

usw. nutzbar gemacht, wobei jedoch Voraussetzung ist,
dass ein ruhender Zustand der eingeschlossenen Luft
gesichert sein muss. Aus dem gleichen Grunde werden fabrik-
mässig hergestellte Hohlkörpersteine mit Vorteil verwendet.

Um die Isolierfähigkeit eines Mauerwerks zu erhöhen,
werden Stoffe mit hoher Isolierfähigkeit
verwendet. So erfolgt die Verminderung der Wärmeverluste
eines Massivmauerwerks von geringer Stärke durch Vorsetzen
einer wärmeisolierenden Verkleidung. Auf diese Weise kann
z. B. der Wärmedurchgang einer 25 cm Backsteinmauer durch
eine Verkleidung mit 6 cm starken, längsgelochten Schlackensteinen

um 45—50 Prozent reduziert werden.
In Verbindung mit dem Wärmeleitvermögen des

Mauerwerkes steht auch dessen Schutz gegen Feuchtigkeit.
Die Bildung von Wasserniederschlägen, welche oft als
Durchschlagen der Wände bezeichnet wird, ist auf das Ausscheiden

von Wasser aus der warmen Raumluft an kalten Mauerflächen
zurückzuführen. Sofern die Oberflächentemperatur einer Wand
unter den Taupunkt der Raumluft sinkt, so muss sich, wenn
eine ausreichende Lüftung fehlt, Wasser an den kalten
Mauerflächen ausscheiden. Bei einer Raumtemperatur von
+ 16° C. und einem relativen Sättigungsgehalt der Raumluft
von 70%, enthält 1 m3 Luft 9,5 gr Wasser. Kommt nun eine
Aussenwandfläche mit ungenügendem Wärmeschutz in
Betracht, deren Wandoberflächen-Temperatur z. B. nur 5° C.
beträgt, so werden durch Berührung der relativ wärmeren
Raumluft an der kalten Aussenwand aus jedem m* Raumluft
2,7 gr Wasser ausgeschieden. Diese Wasserausscheidung kann
vermieden werden, wenn sich die Oberflächentemperatur
derjenigen der Raumluft nähert, wobei auf die Ausführung des
Mauerwerkes mit einem möglichst hohen Wärmeschutz
hingewiesen werden muss. Sofern ein Mauerwerk demjenigen
Wärmeschutz entspricht, den eine 38 cm starke Backsteinmauer
aufweist, so genügt dieselbe den Anforderungen, welche aus
wärmetechnischen und wärmewirtschaftlichen Erwägungen,
als auch hinsichtlich eines genügenden Schutzes gegen Feuchtigkeit

gestellt werden müssen. Selbstverständlich können
trotz allen baulichen Massnahmen Feuchtigkeitserscheinungen
auftreten, wenn Wohnräume schlecht bewirtschaftet werden,
namentlich dann, wenn innerhalb eines Raumes bei ungenügenden

Heizung und Lüftung übermässig Wasserdampf
entwickelt wird. Aus diesem Grunde sollten Küchen, wie dies
bei verschiedenen Wohnkolonien bereits ausgeführt worden
ist, durch Abluftkanäle entlüftet werden.

Ein Mauerwerk muss nun ausser einem hohen Wärmeschutz

den Vorteil relativ geringster Baukosten
aufweisen und soll daher ein Baustoff unter Hinweis auf die
geringsten Betriebskosten der Heizung, so gewählt werden,
dass die Kosten für Verzinsung und Amortisation des
Mauerkörpers in Verbindung mit den Betriebskosten der Heizung
den geringsten Wert aufweisen. Es resultiert sich daher für
jedes Mauerwerk ein wirtschaftlicher Wert, welcher in jedem
einzelnen Falle vor Beginn einer Bauanlage festgestellt werden

sollte.
Um in diesem Sinne einen Einblick in die wirtschaftlichen

Verhältnisse zu erhalten, sind für verschiedene Baukonstruktionen

die Jahresbetriebskosten, welche sich aus
der Summe der Kosten für Verzinsung und Amortisation der
Anlagekapitalien verschiedener Baukosten und den Auslagen
für Anschaffung der Brennstoffe zur Deckung der
entsprechenden Wärmeverluste resultieren, berechnet werden. llie-
bei sind für Zins und Amortisation 7% und für die Ermittlung

dr Heizungskosten, eine mittlere Wintertemperatur von
+ 3° C.. bei 200 Heiztagen berechnet worden. Die Anschaf-
fungskosten der Brennstoffe werden zu Fr. 80.— pro Tonne
und der mittlere Betriebsnutzeffekt der Heizung zu 60% und
ein theoretischer unterer Heizwert des Brennstoffes von 7000

WE/kg. angenommen.
Auf diese Weise sind für einige Aussenwandkonstruktio-

nen, welche nachstehend aufgeführt sind, die Kosten berechnet

worden. Die angenommenen Baukosten sind
Durchschnittswerte.
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Wohnkolonie Oberstrass Zürich.
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Ausfuhrungsart
der Mauer
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1. Riegelmauei-werk
beidseitig verputzt 19

2. dito, wie vor mit Holz-
täfer 22

3. Backsteinmauer.
beidseitig verputzt 29

4. Schlackensteinmauer,
beidseitig verputzt 29

5. Backsteinmauer,
beidseitig verputzt 42

6. Backstein-Ilohlmauer
beidseitig verputzt 36

7. Backsteinmauer 25 cm
und 6 cm Schlackenstein
beidseitig verputzt 36

8. Zementsteinmauer 25 cm
und 6 cm Schlackenstein
beidseitig verputzt 36

9. .Schlackenbaustein
mit Hohlmauer mit
Schlacke ausgefüllt
beidseitig verputzt 36
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Aus den Resultaten kann der Schluss gezogen werden,
dass ein Baustoff zu wählen ist, dessen Wärmedurchgangs-
Koeffizient den Wert von 1—1,2 WE. — ms — 1° C. St. d. nicht
wesentlich übersteigen darf.

Ausser der Prüfung hinsichtlich Wärmeleitfähigkeit in
wärmewirtschaftlicher Beziehung eines Mauerwerkes, ist
auch noch dessen Verhalten während der An- und A b -

heizperiode in Betracht zu ziehen und es ist dabei
wesentlich, dass die Wandkonstruktionen derart beschaffen sind,
um einerseits ein rasches Anheizen der Räume mit geringstem
Brennstoffaufwand zu ermöglichen. Im Zusammenhange
damit steht jedoch anderseits die Möglichkeit einer genügenden
Wärmespeicherfähigkeit. damit nach der Ausserbetriebsetzung

der Heizung noch eine genügende Innentemperatur für
eine gewisse Zeit sicher gestellt ist.

Es sind nach dieser Richtung hin, an den verschiedenen
Mauerkonstruktionen der städtischen Musterhäuser an dei'
Wibichstrasse in Zürich, unter Leitung von Herrn Prof. Dr.
Schläpfer, Direktor der Eidgenössischen Prüfungsanstalt für
Brennstoffe, durch Herrn Dr. O. Vetter Untersuchungen
durchgeführt worden. Diese Untersuchungen wurden an 4

Häusern mit den nachstehend angegebenen Mauerkonstruktionen

durchgeführt:
Haus Wibichstr. 5: 25 cm Backsteinmauer mit wechselseitig

versetzten Hohlsteinen, zusammen 35 cm
Stärke, Wärmedurchgangskoeffizient k
0,95 WE.

Haus Wibichstr. 7:.Aussen 12 cm Kalksandstein, innen 15 cm
poröse Backsteine, die Hohlräume mit
Schlacken ausgefüllt, Stärke 32 cm
Wärmedurchgangskoeffizient k 1,10 WE.

Haus Wibichstr. 9: Aussen 12 cm., innen 15 cm. starke, längs¬
gelochte Schlackensteine, Hohlraum mit
Schlackensand ausgefüllt, Stärke 33 cm.
Wärmedurchgangskoeffizient k 0,45 WE.

Haus Wibichstr. 11: Aussen 25 cm Backstein, innen 6 cm
längsgelochte Schlackensteine, Stärke 32

cm. Wärmedurchgangskoeffizient k $
0,83 WE.

Hinsichtlich des Wärmedurchganges ergibt sich für die
vier Häuser folgende Reihenfolge: Haus Nr. 9, Nr. 11, Nr. 5

und Nr. 7. Die Versuche ergaben nun, dass sich der
Anheizwärmebedarf im Verlaufe der Anheizperiode für die in
Betracht kommenden Mauerkonstruktionen sehr verschieden
verhalten hat. Ein Teil der von den Oefen erzeugten Wärmemenge

ist nach Aussen abgeflossen und der Rest zur
Aufwärmung des Mauerwerkes absorbiert worden. Dieser letztere
Teil ist nun bei den einzelnen Häusern verschieden gross,
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Heizzentrale
der Warmwasser-Fernheizanlage der Wohnkolonie Oberstrass.

und es stellt sich in der Erwärmung der Räume folgende
Reihenfolge ein: Haus Nr. 5, Nr. 11, Nr. 9, Nr. 7. Es zeigte
sich während der Anheizperiode, dass die Mauerkonstruktion
des Hauses Nr. 5 eine raschere Aufheizung der Räume
ermöglicht als dies z. B. beim Haus Nr. 7 der Fall ist, bei dem
ein wesentlicher Teil der aufgewendeten Wärme im Mauerwerk

aufgespeichert wird. Der Einfluss der Speicherung auf
die verschiedenen Mauerkonstruktionen kam zeitlich dadurch
zum Ausdruck, dass sich die Anheizperiode beim Haus
Nr. 7 gegenüber Haus Nr. 5 innerhalb gleicher Temperaturgebieten

zirka 40 Minuten länger ausgedehnt hat. Während
der Abkühlungsperiode, d. h. nach dem Aussetzen der
Heizung, kommt die im Mauerwerk aufgespeicherte Wärme der
Raumerwärmung wieder zu gut, ein weiterer Teil derselben
strömt je nach der Grösse der Wärmeleitfähigkeit des Mauerwerkes

nach Aussen ab. Bei einer Aussentemperatur von
—12° C. sank die Raumtemperatur von + 16° C. auf 12 Grad
C., d- h. um 4 Grad C. beim Haus No. 11 in zirka 5H Std.;
Haus Nr. 5 zirka b% Std.; Haus Nr. 7 zirka. 7% Std.; Haus
Nr. 9 zirka 9 Std. Es zeigte sich demnach, dass bei
denjenigen Mauerkonstruktionen, welche eine rasche Aufheizung
der Räume ermöglichten, nach Aussetzen der Heizung eine
relativ raschere Auskühlung der Heizung eingetreten ist.

Die Versuche haben den Beweis erbracht, dass das

Wärmespeichervermögen des Mauerwerkes
neben dessen Wärmeleitfähigkeit von
wesentlicher Bedeutung ist. Bei der Mauerkonstruktion
des Hauses Nr. 11, welche trotz eines geringen
Wärmedurchgangskoeffizienten im Verlaufe der Abkühlungsperiode
gegenüber den übrigen Baukonstruktionen weniger günstig ab-
schliesst, könnte wärmetechnisch eine wesentliche Verbesserung

erzielt werden, wenn die Isolierverlcleidung auf der
Aussenseite des Mauerwerkes angebracht würde, um auf diese
Weise den Backsteinmauerkörper als Wärmespeicher zu

verwerten. (Fortsetzung folgt)
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