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Leistung und Wirtschaftlichkeit der Oefen

Von Ingenieur W. Hdusler, Institut fiir Warmewirtschaft, Ziirich

Eine der wichtigsten Voraussetzungen fiir gut und ratio-
nell arbeitende Ofenheizungen bildet die richtige Bemessung
der Ofen. Weitaus die meisten MiBerfolge, die gelegentlich
erzielt werden, sind — wenn man von ginzlichen Fehl-
konstruktionen absieht — auf MiBachtung dieses Gebotes
zuriickzufithren. Die freie Bezugsmoglichkeit und die fachlich
nicht immer ausgewiesenen Bezugsquellen vermehren dabei
die Gefahren erheblich. Als Folge der falschen Bemessung
wie auch der gewdhnlich damit verbundenen Unkenntnis des
betrieblichen Verhaltens der Ofen treten dann ungeniigende
Heizkraft und zu hoher Brennstoffverbrauch ein.

Fiir die seit Jahren gebrduchlichen Normalkacheléfen des
Hafnergewerbes sowie Normaleisenofen der grolen Eisenofen-
fabriken bestehen heute zuverldssige Unterlagen iiber die
fiir eine rationelle Arbeitsweise zugrunde zu legenden Warme-
leistungen.

So koénnen nach den Normen des Verbandes Schweizeri-
scher Kachelofenfabrikanten (VSKF.) und des Schweizeri-

schen Hafnermeisterverbandes (SHV.) — laut VSCI.S-
Regeln 1938 — folgende Wadrmeabgaben beziehungsweise
Ofenbelastungen angenommen werden :
Tabelle 1
Wirmeabgabe
T pro m?
Art der Heizfliche (Ofensystem) Heizfliche *
kcal/h

Kacheléfen fiir Zeitbrand (zum Beispiel
Bauern-Kachelofen
Bei einmaliger Aufheizung pro Tag . 500

bei zweimaliger Aufheizung pro Tag 600
Kacheléfen fiir Dauerbrand . 600— 800
Gestellofen fiir Dauerbrand . 800—1000
Eisenéfen und Dauerbrandeinsitze fir

Luftheizung, mit Koksfeuerung**

Irisches System . 4000

Amerikanisches System . 3000

* Als Heizfliche der Ofen gilt dabei die gesamte freie
Ofenoberflache, die vom Feuer oder den Rauchgasen
bestrichen oder vom Rost angestrahlt wird.

** Fiir Holzfeuerung etwa 40 Prozent weniger.

Die fiir die verschiedenen Ofensysteme normal zuldssigen
Wirmeleistungen ergeben sich dann auf einfache Weise

durch Multiplikation der Ofenheizfliche mit der spezifi-

schen Wairmeabgabe.

Um einen bestimmten Raum voll beheizen zu konnen,
muB} die erhaltene Warmeleistung zumindest gleich groB sein,
wie der aus den Wirmeverlusten derselben (entsprechend der
Baukonstruktion, Raumgrofe und -lage) errechnete Warme-
bedarf, einschlieBlich Zuschlag fiir Anheizen. Letzterer betrigt
je nach Dauer des Heizunterbruches 10 bis 25 9.

Sicherste MaBnahme zur Vermeidung von Enttduschungen
ist und bleibt die Beschaffung einwandfreier Priifungsatteste

3 Verein schweizerischer Zentralheizungsindustrieller.

fiir alle neuartigen Ofen, oder die Kontrolle der Wérme-
leistungen auf Grund der Heizflichen und der in der Tabelle
angefiihrten zulédssigen Belastungen fiir alle Normalkonstruk-
tionen. Fiir Ofenheizungen, die in groBer Zahl gebaut werden,
wie dies speziell fiir Wohnbaugenossenschaften in Frage
kommt, macht sich zudem eine Abnahmepriifung mit genauen
Betriebsmessungen zumindest an einer Anlage immer bezahlt.
Dadurch werden allfillig vorhandene Miangel friihzeitig genug
aufgedeckt, um spiatere Unannehmlichkeiten und bauliche
Arbeiten zum vornherein zu verhiiten. Analoge Untersuchun-
gen, die vom Institut fiir Warmewirtschaft, Ziirich, in einigen
Fillen erst nach Nichtbewdhrung der Heizungen in den ersten
Winterperioden durchgefiihrt werden muf3ten, haben mit aller
Deutlichkeit bewiesen, wieviel Schwierigkeiten behoben wer-
den miissen, die sich bei frithzeitiger Priifung hitten er-
itbrigen lassen.

Wie aus den vorstehenden Ausfithrungen schon zu er-
kennen war, spielt die richtige Bemessung der Ofen fiir die
Wirtschaftlichkeit des Heizbetriebes eine ausschlaggebende
Rolle. Auch der beste Nutzeffekt kann nicht mehr niitzen,
wenn der Ofen fiir den vorhandenen Warmebedarf zu klein
bemessen ist und infolgedessen {iiberanstrengt werden muf.
Das Endergebnis bei solchen Anlagen ist hoher Brennstoff-
verbrauch, schlechte Raumerwirmung und rascher Verschleif3
des Ofens.

Die Erzielung des fiir die verschiedenen Ofenkonstruk-
tionen jeweils optimalen Nutzeffektes erfordert ferner die
Kenntnis des Verhaltens der Warmeabgabe unter veranderten
Betriebsbedingungen. In dieser Hinsicht bestehen zum Beispiel
zwischen einem Speicherkachelofen und einem Eisenofen er-
hebliche Unterschiede. Wahrend der erstere periodisch ein- bis
dreimal, das heilt im Zeitbrand aufgeheizt wird und dabei
eine ansehnliche Wérmemenge aufspeichert, die nach Aus-
gehen des Feuers wieder abgegeben wird, muf} der letztere
fiir eine anhaltende Wérmeabgabe im Dauerbrande betrieben
werden. Unter Annahme, dal} einem Eisenofen und einem
Speicherkachelofen gleich viel Holz aufgegeben wird und in
der gleichen Zeit verbrennt, wiirde der erstere die gesamte
Nutzwédrme (Brennstoffwarme abziiglich Verluste) sofort an
den Raum abgeben und nach kurzer Zeit wieder kalt sein.
Der letztere speichert dagegen einen Teil der Wirme in

“seinen Wandungen auf und gibt die Wirme erst mit starker

Verzégerung und in viel mifigerem Grade, aber dafiir umso
anhaltender ab.

Der Verlauf der Wirmeabgabe der verschiedenen Ofen-
systeme 1Bt sich in Form von Diagrammen sehr anschaulich
zum Ausdruck bringen, indem die Kurven der Wiarmezufuhr
und Wirmeabgabe von Stunde zu Stunde auf Grund vor-
genommener Messungen aufgetragen werden. Ein schema-
tisches Beispiel eines solchen Diagrammes zeigt Abbildung 1.
Aus demselben geht hervor, daB sich bei gleicher Brennstoff-
menge und Feuerdauer die Warmezufuhr und Wirmeabgabe
beim Eisenofen fast decken, wobei letztere kurzfristig den
Hochstwert aller drei Ofensysteme erreicht. Beim Gestellofen
ist bereits eine starke Verzogerung und ein viel geringerer
Wert der Wérmeabgabe zu beobachten. Der Speicherkachel-
ofen besitzt schlieBlich die groBte Verzogerung und den
niedrigsten Wert der Wiarmeabgabe.
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Solche Diagramme kennzeichnen die Eigenschaften in
bezug auf Wirmeabgabe und Wiarmespeicherung und stellen
daher die eigentlichen Kennlinien der Ofen dar. Sie sind fiir
die Beurteilung der Leistungsfihigkeit sowie des Betriebs-
verhaltens von grofter Bedeutung. Die Kennlinien der Ofen
erlauben es nicht nur, die ZweckmiBigkeit der einzelnen

Hennlimen der Oefen
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Konstruktionen von Fall zu Fall zu beurteilen, sondern auch
die jeweils vorteilhafteste Betriebsweise festzulegen.

Da die Wirmeabgabe von der Heizflichentemperatur be-
stimmt ‘wird, lassen sich aus den Kurven ebenso gewisse
Schliisse iiber die letztere ziehen. Sie ist am hochsten beim
Eisenofen, am mildesten beim Speicherkachelofen und liegt
beim Gestellofen in der Mitte. Messungen ergaben zahlen-
mifig folgende maximale Heizflachentemperaturen :

Tabelle 2
Eisenofen 200—400° C
Gestellofen . 120—200° C
Speicherofen 50—12090 C

Je niedriger somit die Wirmeabgabe der Ofen gehalten
wird, um so ertrdglicher ist auf die Dauer hin auch die
Raumheizung.

" Fiir Eisenifen ergibt sich damit die Folgerung, die Heiz-
flache, bzw. Grofle, lieber etwas reichlich zu bemessen und
den Betrieb so zu gestalten, dafl beim Anheizen — wo
der grofite Warmebedarf vorhanden ist — die Feuerung
forciert wird und die Weiterheizung dann mit miaBiger
Belastung erfolgt. Dadurch lassen sich die unangenehmen

Wirkungen hocherwarmter Heizflichen mildern. Um eine
bestmégliche Wiarmeausnutzung des Brennstoffes zu gewidhr-

leisten, soll bei ‘Ofen mit oberem Abbrand nicht zuviel

Brennstoff auf einmal aufgegeben und dafiir haufigere Be-
schickung gewahlt werden.

Bei Kachelofen ist in hygienischer Beziehung eine spezielle
Anpassung der Betriebsart wegen der niedrigen Heizflichen-
temperaturen nicht notwendig. Dagegen ist sie fiir die Er-
zielung eines giinstigen Verlaufes der Warmeabgabe und best-
moglicher Warmeausnutzung des Brennstoffes wichtiger als bei
den Eisenofen. Die Verhiltnisse sind hier infolge der erheb-
lichen ‘Verzégerung und des ganz anderen Verlaufes von
Wairmezufuhr und Warmeabgabe nur wesentlich komplizierter.
Zuverldssige Anhaltspunkte iiber die jeweils optimale Be-
triebsgestaltung lassen sich nur auf Grund der Kennlinien
der betreffenden ‘Ofen herausfinden.

Zur Beschaffung experimenteller Unterlagen iiber den
EinfluB der Feuerungsart und des Brennstoffes auf die GroBe
und Dauer der Warmeabgabe fiithrte das Institut fiir Warme-
wirtschaft, Ziirich, eine spezielle Versuchsreihe mit einem
Speicherkachelofen durch. Einige Beispiele aus den unter den
verschiedenen Betriebsbedingungen erhaltenen Kennlinien
sind in Abbildung 2 wiedergegeben. Der Vergleich der Kur-
ven zeigt, dal der Verlauf der Wirmeabgabe je nach Be-
schickungsintervallen und -mengen sowie je nach Brennstoff-
art ein ganz anderer ist.

Aus den Kennlinien ergeben sich folgende mittlere und
maximale Werte und Zeitdauern der Wirmeabgabe :

Kennlinien eines Speicher -Kachelofens
bei verschiedener Belriebsweise
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Tabelle 3

Tabelle g illustriert mit aller Deutlichkeit, wie sehr man
es bei Kenntnis des Betriebsverhaltens (Kennlinien) in der
Hand hat, die Grofe und Dauer der Wérmeabgabe von
Speicheréfen durch entsprechende Veranderung der Betriebs-

Wirmeabgabe des Ofens
Ver- Gesamtmittelwert Mittelwert : Nutz-
suchs- Brennstoff Aufheizung " = Spl((:;;l:;/ ert effekt
“ Nr, in Std. in Std. h ¢ o
’ kcal/h Heiz- keallh | Heiz- | Hochstwert)
dauer dauer keal/h
I Holz 2malig, bei ca. 3stiind. Intervall 1210 231/4 2450 8 3520 70
Il | Holz 3malig, bei ca. 3'/estiind. Intervall 1190 30 2140 12 2880 77
I Holz 1malig 935 28 2235 8 2940 71
v Unionbriketts | 2malig, bei 2'/2stiind. Intervall 1790 21Y/2 3205 8 3800 81
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art zu regulieren und trotzdem die héchstmégliche Wirme-
ausnutzung des Brennstoffes zu verwirklichen.

Die Aufnahme der Kennlinien der Wirmeabgabe und
Wirmespeicherung von Ofen sowie der dazugehérigen Nutz-
effekte erfolgt im Institut fiir Warmewirtschaft, Ziirich, durch
zahlreiche automatisch registrierende Instrumente, die zudem
periodisch durch Einzelmessungen kontrolliert werden. Wegen
der groBen zeitlichen Ausdehnung sowie der starken und

hiufigen Verinderungen der Betriebswerte ist eine andere als
selbsttitige Messung nicht durchfiihrbar.

Aufgabe des vorliegenden Aufsatzes war, anhand einiger
theoretischer Grundlagen und experimenteller Daten zu de-
monstrieren, wie auBerordentlich wichtig zuverldssige Daten
iiber die Leistungsfihigkeit der Ofen fiir die Verwirklichung
voll befriedigender Anlagen sind, und gleichzeitig auch einige
Unterlagen zur Hand zu geben, um diese zu beurteilen.

Heizerfahrungen im Winter 1943/44

Die Sektion Ziirich unseres Schweizerischen Verbandes
fiir Wohnungswesen hat gegen den Herbst hin, also zu einem
Zeitpunkt, wo wohl die Erfahrungen mit dem Betrieb von
Zentralheizungen im Winter 1943/44 abgeschlossen vorlagen,
eine Umfrage durchgefiihrt. Obschon bis heute (4. September)
noch nicht alle Antworten vorliegen mégen, soll in aller Kiirze
tuber die Hauptergebnisse dieser Befragung berichtet werden.

Zum ersten ist dabei festzustellen, dafl die Verhiltnisse
in den einzelnen Genossenschaften aulerordentlich verschieden
liegen. Die Umfrage hat denn auch wenig eindeutige Hin-
weise ergeben. Einzelne Ergebnisse sind aber immerhin in-
teressant und regen zu neuem Studium der Heizfrage an.

Erfalt wurden durch die bisher eingelaufenen Antwor-
ten 17 Baugenossenschaften mit total 4365 zentral beheizten
Wohnungen.

Beziiglich der Zahl der Heiztage moge daran erinnert
werden, daB} man in Ziirich in normalen Zeiten die Zentral-
heizungen etwa an 200 bis 220 Tagen in Betrieb halten muf.
Die Umfrage ergab, daf} in der groflen Mehrzahl der Fille
ungefahr 145 Tage geheizt wurde. Das Minimum lag bei
127, das Maximum bei 160 Tagen. Gegeniiber fritheren Ver-
hiltnissen ergdbe sich somit durch die Verminderung der
Zahl der Heiztage eine Einsparung von 27,5 bis 25 Prozent.
Schon daraus geht hervor, daB ungleich wirksamere MaB-
nahmen noch nétig waren, um die weiteren notwendigen
Einsparungen zu garantieren.

Diese Malinahmen bestanden, wie anzunehmen war, einer-
seits in der AuBerbetriebsetzung einzelner Teile der Heizung,
anderseits in der Reduktion der Heiztemperaturen und der
Verkiirzung der tdglichen Heizzeiten.

Die GroBzahl der befragten Genossenschaften teilt mit,
daB nur ein bis zwei Rdume (im letzteren Fall in der Regel
zusatzlich die Kiiche) «volly, dagegen die iibrigen Raume
entweder nur teilweise beheizt oder iiberhaupt von der Hei-
zung abgetrennt wurden. Zwei Genossenschaften haben die
Ieizk6érper einzelner Nebenriume demontiert, drei weitere
haben in der Ubergangszeit die Radiatoren der Nebenriume
ganz abgestellt und sie erst nach Einbruch der Kilteperiode
abgedrosselt in Betrieb genommen. Die Abdrosselung wird in
der Regel auf etwa 30 bis 50 Prozent geschitzt. Eine Ant-
wort weist ausdriicklich darauf hin, daB mit dem System
der Abdrosselung bessere Erfahrungen gemacht worden seien,
als mit demjenigen des Betriebs der Heizung mit blof einem
Radiator pro Wohnung, weil im letzteren Fall zu Zeiten
rroBer Kilte die kalten Nebenraume auch den einzig beheizten
Raum sehr stark abgekiihlt haben.

Die als Durchschnitt mitgeteilten Temperaturen bewegen
sich zwischen 12 und 19 Grad, je nach Art der Rdume und
nach Tageszeit. Aus den Antworten geht hervor, da} man
sich offenbar bemiihte, die erreichbare Hochsttemperatur
gegen Abend zu vermitteln. In der groflen Mehrzahl der Fille
wurde die Heizung erst zwischen 10 und 12 Uhr in Betrieb
gesetzt und etwa um 20 Uhr wieder unterbrochen oder wenig-
stens stark gedrosselt. Durchschnittlich scheint eine Zimmer-
temperatur von 14 bis 17 Grad angestrebt worden zu sein.

Fiir die Beheizung kamen alle erdenklichen Ersatzbrenn-
stoffe zur Verfeuerung. Interessant ist dabei, dafl keinerlei
einheitliche Erfahrungen betreffend die Eignung des ein-

zelnen Brennstoffes gemacht worden sind. Der eine Bericht
rithmt den Torf, der andere spricht sich dagegen aus, der
eine lobt die Schlackenauslese, der andere verneint ihre
Eignung. Und genau gleich ergeht es allen andern Ersatz-
brennstoffen. Es scheint, daf} keineswegs jeder Brennstoff sich
fiir jede Heizung gleich gut eignet.

Dagegen ist wiederum interessant die Tatsache, daf} kaum
in einigen wenigen Antworten Kamin- oder Heizungsschiden
erwahnt werden, trotzdem anderseits aus den Antworten her-
vorgeht, daB} nur in zwei Fillen eine besondere Anpassung
der Heizkessel an das Brennmaterial, namlich im einen Fall
ein Einsatz fiir Torfverbrennung, im andern eine Unterwind-
anlage zusitzlich zur Kleinkohlenfeuerung Verwendung fand.
Spareinrichtungen werden iiberhaupt nicht genannt. Dagegen
wird mehrfach darauf hingewiesen, wie wichtig der mog-
lichst geringe Wassergehalt der Brennstoffe sei, und eine
Genossenschaft berichtet, daf} sie denn auch jeweils den Torf
auf seinen Wassergehalt habe untersuchen und ihn nachher
habe nachtrocknen lassen, und zwar bis auf einen Wasser-
gehalt von hochstens 30 Prozent.

Ein buntes Bild bieten die Heizungsabgaben der Mieter.
Sie schwanken bei den Zwei-Zimmer-Wohnungen von
Fr. 133.— bis Fr. 283.—, bei drei Zimmern von Fr. 235.—
bis Fr. 382.— und bei vier Zimmern, Einfamilienhduschen
eingeschlossen, von Fr. 204.— bis Fr. 510.—. Eine statistisch
einwandfreie Durchschnittsberechnung ist nicht moglich, da
die Zahl der jeweiligen Wohnungsgréflen nicht bekannt ist.
Eine solche Berechnung hitte aber im vorliegenden Fall auch
darum recht geringen Wert, weil die RaumgréBen sehr stark
schwanken, die Lage der Wohnungen in bezug auf Wind-
anfall, Besonnung usw. sehr verschieden ist und schlieBlich,
aber nicht am wenigsten auch die Bauweise eine hervor- .
ragende Rolle spielt. Es wire reizvoll, gelegentlich einmal eine
Untersuchung dariiber anzustellen, ob nicht bis zu einem ge-
wissen Grade in vielen Fillen die niedrige Heizabgabe kom-
pensiert wird durch héhere Anlagekosten, namlich durch eine
solidere Bauweise und umgekehrt. Auf alle Fille aber wollen
die Unterschiede in den Heizabgaben der Mieter recht wenig
besagen. Sie sind oft von Kolonie zu Kolonie, auch in der
gleichen Baugenossenschaft, bis zu 30 und mehr Prozent ver-
schieden, worauf eine der Antworten mit Recht hinweist.

Daf die Heizabgaben der Mieter iiberall eine bedeutende
Erhéhung erfahren haben, versteht sich von selbst. Wir haben
nach dem Umfang dieser Erhéhung nicht gefragt, weil sie
keinerlei Schliisse zulassen wiirde. Aus einzelnen Bemerkun-
gen geht denn auch hervor, daB die durchgefiithrten Er-
hoéhungen keineswegs immer die wirkliche Verteuerung dar-
stellen, da in einzelnen Fillen noch von fritheren Vorriten
gezehrt werden konnte, in anderen sogar Zuschiisse aus der
allgemeinen Rechnung bewilligt wurden, dieses letztere natiir-
lich nur dann, wenn die gesamte Mieterschaft davon profi-
tieren konnte.

Die Umfrage der Sektion Ziirich, die ein erstes Mal noch
nicht gerade viel aufschlufireiches Material ergeben hat, diirfte
wohl mit gréBerem Erfolg ein zweites Mal, nach Abschlufy
einer weiteren Heizperiode, durchgefithrt werden und dann-
zumal auch wertvolleres Vergleichsmaterial liefern. Auf den
ersten Versuch werden wir immerhin zuriickkommen, sobald
er ganz abgeschlossen ist. Str.
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