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Die volkswirtschaftliche Bedeutung
zweckmapiger Mafnahmen zur
Erzielung von Einsparungen auf dem
Gebiete der Raumheizung

von Heinrich Lier, Ing. §

Einleitung
Das Schweizerische Nationalkomitee der Weltkraftkonferenz
hat sich neben der Behandlung von Energiefragen, welche sich
auf die gesamte Energieversorgung unseres Landes beziehen,
zur Aufgabe gestellt, den Energiebedarf und die Einsparungs-
moglichkeiten, die mit der Beheizung von Wohn-, Verwaltungs-
und Schulgebduden usw. im Zusammenhange stehen, einer
Priifung zu unterziehen. Im Jahre 1957 wurden in der Schweiz
nach den von Ing. Schrof, Sachbearbeiter des Komitees fiir
Energiefragen des Schweizerischen Nationalkomitees der Welt-
kraftkonferenz, durchgefiithrten Erhebungen fiir Raumheizung
in Haushalt und Gewerbe rund 600 Millionen Franken auf-
gewendet; dies zeigt, weshalb dem Studium der Frage, ob und
in welchem Umfange eine Verringerung dieser Ausgaben mog-
lich ist, grofle volkswirtschaftliche Bedeutung zukommt.

Die nachfolgenden Ausfithrungen sind Gegenstand dieser
Untersuchung und gliedern sich in folgende Unterabschnitte:

I. Energiebedarf der Schweiz fiir Raumheizzwecke und
dessen Aufteilung auf die einzelnen Energietriger

II. Heizsysteme fiir Raumheizungen

III. Physiologische Erkenntnisse, die den Wdirmebedarf fir
Raumheizung malBgebend beeinflussen

IV. Bedingungen zur Erzielung einer energiesparenden
Raumheizung
. Die Baugestaltung
. Die Baukonstruktion
. Die Bauqualitit
. Die Projektunterlage fiir die Heizungsinstallation
. Die Wahl des Brennstoffes
. Die Auslegung der Kesselheizfliche
und Aufteilung derselben
7. Die Heilwasserverteilung
8. Die Heizwartung

[ R e

V. Spezielles iiber Zentral- und Fernheizungen
VI. SchluBBbetrachtung

1. Energiebedarf der Schweiz fiir Raumheizzwecke und dessen
Aufteilung auf die einzelnen Energietriger.

Fiir die Raumheizung kommen als Energietrdger feste,
flissige und gasformige Brennstoffe wie auch elektrische Ener-
gie, soweit diese fiir Raumheizzwecke verfiigbar ist, in Be-
tracht.

An einheimischen Brennstoffen werden verwendet: Brenn-
holz; Hoch- und Niedermoortorf; Walliser Anthrazit; ter-
tidre und diluviale Braunkohle. Die letzteren beiden spielen
allerdings nur in Mangelzeiten eine Rolle.

Nach den von Ing. Schrof gemachten Angaben wurden, auf
das Jahr 1957 bezogen, in Haushalt und Gewerbe fiir Raum-
heizung aufgewendet:

1. an festen Brennstoffen
a) Koks
b) Steinkohlen
c) Braunkohlenbriketts

etwa 750 000 Tonnen
etwa 400 000 Tonnen
etwa 300 000 Tonnen

1 450 000 Tonnen

2. an fliissigen Brennstoffen

Heizol etwa 970 000 Tonnen
3. Der Verbrauch an Brennholz betrug

im Jahre 1954 ~etwa 1 200 000 Tonnen

Der Verbrauch an festen Brennstoffen fiir Raumheizung in
Haushalt und Gewerbe hat die Vorkriegswerte nicht mehr er-
reicht; dagegen ist der Verbrauch an Heizol von etwa 110 000
Tonnen im Jahre 1938 auf etwa 970 000 Tonnen im Jahre
1957 angestiegen. Seither hat der Heizélverbrauch auf Ko-
sten der festen Brennstoffe weiter zugenommen und iibersteigt
heute 1 000 000 Tonnen. Er hat sich in den letzten 20 Jahren
also verzehnfacht.

Die fortschreitende Umstellung von handbeschickten Koks-
zentralheizungen auf Heizol ist vor allem auf die leichtere Be-
dienung und Wartung sowie die beweglichere Regulierung der
Anlagen und auf den Wegfall des Aschen- und Schlackentrans-
portes zuriickzufithren. Im allgemeinen wurde damit auch eine
groBere Wirtschaftlichkeit erreicht, wobei sich allerdings durch
die grofen und raschen Schwankungen der Olpreise starke
Verschiebungen ergaben. Bei modernen automatischen Koks-
feuerungen ist der Bedienungsaufwand ebenfalls geringer. Mit-
bestimmend fiir die Umstellung auf Olfeuerung war auch der
Umstand, dall sich Olbrenner ohne Schwierigkeiten auch in
die fiir Koksbetrieb eingerichteten alteren Zentralheizungs-
kessel einbauen lassen.

An elektrischer Energie wurden in Haushalt und Gewerbe
im Jahre 1957 etwa 200 Millionen kWh fiir Raumheizung ver-
braucht.

Das Gas deckt heute nur einen sehr geringen Anteil des
Energiebedarfes fiir die Raumheizung. Auch ist der Verbrauch
an Heizgas, das sowohl in Einzel6fen als auch in Zentralhei-
zungen Anwendung findet, in unserem Lande, gemessen an
dem Gesamtjahresabsatz an Gas, ebenfalls noch gering. Durch
die Raumheizung entstehen den Werken Saisonspitzen, die
schon bei bescheidener Verbreitung der Raumheizung in einem
stadtischen Versorgungsgebiet die unter Feuer stehende Gas-
erzeugungskapazitit der Werke bald iiberschreiten. So wurde
beispielsweise in einem Versorgungsgebiet mit etwa 15 000
gasversorgten Wohnungen, wovon etwa 100, also nicht einmal
1 Prozent, mit Gas-Zentralheizungen ausgeriistet waren, Ta-
ges-Heizgasabgaben von bis rund 20 Prozent der Abgabe fiir
alle tubrigen Zwecke festgestellt. Durch neue Methoden der
Gaserzeugung in flexibleren Produktionsanlagen (Kohlenver-
gasungs-, Olkrak-, Erdgas- und Raffineriegaskonvertier-Anla-
gen), als dies die klassische Gaserzeugung durch Kohlenent-
gasung in Ofen und Wassergasfabrikation darstellt, kann die
Gaserzeugung kurzzeitigen Spitzenabgaben weitgehend ange-
palt werden. Solche neuartigen Gaserzeugungsmethoden wer-
den voraussichtlich auch in der Schweiz in Zukunft in ver-
mehrtem MaBe zur Anwendung gelangen und zu einer aus-
geglicheneren Tagesbelastung der Rohrnetze (durch gesteu-
erte Zentralheizung) fithren. Als besonderer Vorteil der Gas-
heizung ist die rasche und genaue Anpassung an den Warme-
bedarf, der Entfall von Brennstofflagern in den Hiusern, die
Reduktion von Bedienung und Unterhalt sowie der Entfall
von Aschen- und Schlackenabtransport zu erwidhnen. Gas-
brenner lassen sich ohne grofle Kosten in bestehende Zentral-
heizungskessel einbauen.

II. Heizsysteme fiir Raumheizungen

1. Einzelofenheizungen

a) Eiserne Einzelofen fiir feste Brennstoffe nach den Prin-
zipien des Durchbrandes oder des unteren Abbrandes

b) Spezialéfen fiir feste Brennstoffe, wie Anthrazit-Dauer-
brandéfen (Amerikaner Ofen) oder Ofen, die speziell fiir
bestimmte Brennstoffe (z. B. Koks) gebaut sind

c) Kacheldfen aller Art

d) Warmlufteinsitze

¢) Oleinzelofen

f) Elektrische Einzelofen

g) Gasheizéfen
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2. Zentralheizungen

a) Niederdruck-Warmwasserheizungen fiir Schwerkraft- und
Pumpenbetrieb
b) Warmwasser-Fernheizungen mit 90° C Temperatur fiir
kleine und groBere Wohnblécke und ganze Wohnkolonien
c) Deckenheizungen mit unterhingenden, beheizten Decken
bis 90° C 4
d) Fulbodenheizungen
e) Deckenheizungen mit einbetonierten Heizrohren bis 50° C
f) Wirmepumpenheizungen als Einzelheizung oder auch als
Fernheizungsanlage ausgefiihrt
g) Mitteldruck-Warmwasserheizung bis 110° C Wasser-
temperatur
h) HeiBwasserheizungen bis 170° C (als Ferniibertragung)
i) Hochtemperatur-Flichenstrahlungsheizungen fiir Fabrik-
raume bis 180° C
k) Dampfheizungen bis 1,5 atii Betriebsdruck
1) Hochdruckdampfheizungen
m) Vakuumheizungen .
n) Luftheizungen mit zentraler Luftvorwarmung
o) Fabrikheizungen unter .Verwendung der Abwérme aus
industriellen Betrieben

Die Wahl des den jeweiligen Verhiltnissen angepafiten
richtigen Heizsystems, das den Anforderungen der ausreichen-
den und hygienisch einwandfreien Beheizung mit dem ge-
ringst moglichen Warmeaufwand unter richtiger Ausniitzung
der greifbaren Energiequellen zu entsprechen vermag, erfor-
dert ein sorgfiltiges Studium durch den Heizungsfachmann
in Zusammenarbeit mit dem Architekten.

III. Physiologische Erkenntnisse, die den Wdirmebedarf fir
Raumheizung maBBgebend beeinflussen

In betriebstechnischer Beziechung wird der Warmeaufwand
einer Raumheizung in erster Linie durch Klima- und Witte-
rungsverhiltnisse sowie auch weitgehend durch die Anspriiche
der Raumbewohner beeinfluft.

Ein wichtiges Kriterium fiir eine gute Raumheizung ist die
Einhaltung gesundheitlich zutridglicher klimatischer Bedin-
gungen in den zu beheizenden Rdumen, wo die Behaglichkeit
des Raumklimas mit moglichst geringem Wéirmeaufwand zu
erreichen ist. Vor allem ist eine gleichméBige Temperatur-
verteilung innerhalb der beheizten Riume anzustreben.

Bekanntlich gibt der menschliche Kérper einen Teil seiner
Energieerzeugung in Form von Wérme nach auflen ab. Diese
Wirmeabgabe erfolgt durch Abstrahlung an kithlere Um-
gebungsflichen, durch Abstrémen (Konvektion) an die
Raumluft und durch Verdunstung und hangt vom Beschafti-
gungsgrad der Rauminsassen und von der Temperatur der
Raumluft ab. Die abgegebene Wiarmemenge betrigt zum Bei-
spiel bei 18 bis 20 Grad Celsius bei sitzender Beschiftigung
etwa 100 kcal/h und steigt bei zunehmender korperlicher
Arbeitsleistung bis auf 300 bis 500 kcal/h. Durch den Anteil
an Verdunstung nimmt dann auch die Feuchtigkeit der Raum-
luft entsprechend zu. Sie sollte aus Griinden der Behaglich-
keit 65 Prozent nicht iibersteigen.

Kalte Winde, Fulbdden und Decken verursachen starke
Wirmeausstrahlung des menschlichen Korpers, was als un-
angenehm empfunden wird, selbst dann, wenn die Raumluft-
temperatur normal ist. Der Korper kiihlt sich iibermifig und
oft einseitig stark ab, was Erkiltungen zur Folge hat.

Dieser Zustand tritt dann ein, wenn die Decken, Winde
und Boden ungeniigend isoliert sind, was sehr oft bei Decken
unter offenen Dachriumen der Fall ist. Die kalte Decke ver-
ursacht starke und lidstige Abstrahlung, die auch nicht damit
behoben werden kann, dal man die Heizk6rper verstirkt.
Diesem Ubelstand kann nur durch eine bessere Isolation der
Winde und der Decke begegnet werden.

Bei Decken- und FuBboden-Strahlungsheizungen liegen die
Temperaturen der Umfassungswinde meist iber der Raum-
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lufttemperatur, was den Strahlungsanteil der Wirmeabgabe
des Korpers vermindert und als angenechm empfunden wird.
Um bei den Decken- und FuBbodenheizungen eine klimatisch
befriedigende Heizwirkung zu erzielen, sind Konstruktion und
Betrieb unbedingt so vorzusehen, daB} keine zu hohen Ober-
flichentemperaturen eintreten kénnen und zudem eine gleich-
miBige Warmeverteilung erreicht wird. Dabei darf die Raum-
lufttemperatur etwas niedriger sein als bei Radiatoren-
heizungen, was die Warmeabgabe der sich im Raum aufhal-
tenden Personen durch Konvektion begiinstigt. Unbehaglich-
keit tritt jedoch ein, wenn die Temperatur der strahlenden
Flachen zu hoch gehalten wird und eine spiirbare Einstrah-
lung auf den Kopf erfolgt. Gut ausgelegte Deckenheizungen
fithlen sich wihrend des grofiten Teils der Heizperiode eher
kiithl an (unter Bluttemperatur). Zur Erzielung eines behag-
lichen Raumklimas miissen die erwihnten Voraussetzungen
zutreffen, was nur durch sachgemifle Anordnungen baulicher
und heiztechnischer Art erreicht werden kann.

Betriebserfahrungen haben gezeigt, da} die normalen Raum-
temperaturen vielfach iiberschritten werden, was, abgesehen
von gesundheitlichen Nachteilen, mit einem erhéhten Energie-
verbrauch bis zu 20 Prozent oder auch mehr verbunden ist.
Es sind daher in der Kesselanlage entsprechende Betriebs-
vorschriften aufzustellen, welche diejenigen Heizwassertempe-
raturen vorschreiben, die zur Einhaltung behaglicher Tem-
peraturverhiltnisse in den Wohnungen in Abhingigkeit von
der schwankenden AuBentemperatur und der Witterungs-
verhéltnisse notwendig sind.

IV, Bedingungen zur Erzielung einer energiesparenden
Raumheizung

Wenn von einem zu erstellenden Gebiude — sei dies ein
Einfamilienhaus, ein Wohnblock, eine Werkstatt, ein Biiro-
haus, eine Schule oder ein Spital — die Beniitzungsart, die
Grofle und Betriebsweise der einzelnen Riume festgelegt sind
(Raumprogramm), so ist es eine der ersten Aufgaben des
Architekten, die beste innere und dulere Gestaltung fiir ein
reibungsloses Funktionieren zu suchen. Bereits im Moment
der Planung miissen Uberlegungen beziiglich der Heizung,
wie zum Beispiel die Unterbringung von Heizraum, Brenn-
stoffbehdlter usw. angestellt werden. Mit der Festlegung der
Konstruktionsweise und der Materialwahl vom statischen
(Wandstirken) und 4sthetischen (zum Beispiel Fenster-
flichen) Gesichtspunkte aus werden bereits. weitgehend
wirmetechnische Eigenschaften des Gebidudes und damit der
Wirmeaufwand vorbestimmt. Wie bereits im Kapitel I aus-
gefithrt wurde, ist es aber vom volkswirtschaftlichen Gesichts-
punkt aus nicht gleichgiiltig, wie gebaut wird. Obwohl in den
einschldgigen Bauhandbiichern Angaben iiber die Wirme-
iibertragung der verschiedenen Wandkonstruktionen zur Ver-
fiigung stehen, muf} in einem Bericht wie dem vorliegenden,
der zur Energieeinsparung auf dem Gebiete der Raumheizung
auffordern will, nachdriicklich auf die Fehler, aber auch auf
die bestehenden Moglichkeiten zur Erzielung einer guten
Wirmeokonomie beim Bauen hingewiesen werden. Die eigent-
lichen Heizungen werden meist erst nach Vorliegen der Bau-
entwiirfe, M. 1:50 bis 1:100, von Heizungs-Installationsfirmen
projektiert. Nicht selten sind dann leider die Platzverhiltnisse
fiir eine uibersichtliche Unterbringung von Kesselanlage, Heiz-
wasserverteilern, Brennstofflagern bereits prekdr, mdoglicher-
weise sogar die Kredite beschriankt, so daB} zum Schaden eines
wirmesparenden Heizbetriebes Kesselheizflachen, sogar Radia-
toren zu klein dimensioniert werden und auch sonst die im
Jahre 1957 neu herausgegebenen «Technischen Regeln des
Vereins Schweizerischer Zentralheizungs-Industrieller» nicht
gebiithrend befolgt werden kénnen. Ungeniigende Heizanlagen
erfordern groBen Brennstoffaufwand, und zu enge Riume er-
schweren ihrerseits die Heizungsbedienung und fiithren zu
Gleichgiiltigkeit der betrauten Personen in der Bedienung und
dem Unterhalt, was zu weiteren unnétigen Brennstoffverlusten
Anlaf} gibt.



Tabelle I Zusammenstellung der technischen Daten Siedlung «Maienried»

Block A
2 Hauser
12 Wohnungen
3. Haus sep. Kessel

Gemeinsame Kessel fiir
(Radiatorenheizung mit Umwélzpumpe)

Block C

3 Hiuser
18 Wohnungen

Haus b

1 Haus
6 Wohnungen

Block B

2 Hauser
12 Wohnungen

. 3. Haus sep. Kessel

Beheizte Kubatur m? I 520 1 520 2 370 850
max. Wirmebedarf kcal/h inkl. Leitungsverluste 75 000 75 000 119 000 42 500
Wirmebedarf pro m? rund 50 50 50 50
Strebel-Kessel m? IIF 8 IIF 10 Era II 16,2 IIF6
Leistung in kcal/h 8o ooo 8o ooo 129 000 48 ooo
Feuerung Koks Hand Unterschub-Flammkohle Ol Ol
Steuerung Ausdehnungsregler Vorlaufs-Thermostat Vorlaufs-Thermostat Vorlaufs-Thermostat
Schaltuhr 4 Zeiten Schaltuhr 4 Zeiten
Bedienung Heizer im Nebenamt,  Heizer im Nebenamt,  tagsiiber nach Witterung wie Block C
nur morgens und tagsiiber Vorlauf- Uberbriicken der
abends, tagsiiber nur Thermostat, nach Schaltuhr und Vorlauf-
Kontrolle durch Frau  Witterung verstellen Thermostat verstellen
Brennstoff Ruhr-Koks Flammkohlen Heizol-Spezial Heiziol-Spezial
60/90 mm 10/20 mm spez. G. 0.83 spez. G. 0.83
Unterer Heizwert 7175 7520 10 175 10 175
Aschengehalt (einges. Zustand) 9 % 3,9 %
Wassergehalt (einges. Zustand) .. 0,6 % 2,7 %
Tabelle II Brennstoffverbrauch der Blécke A, B, C und b vom 30. September 1955 bis 30. April 1956
Verbrauch t/m? kg pro m3 kg pro m? kg/kcal/h Index
Tonnen bezogen auf bezogen auf bezogen auf bezogen auf bezogen auf Koks
Normalkessel beheiztes Bodenfliche = max. Wirme-
(8000 kcal/m?/h)  Volumen bedarf
Block A Koks 17,44 1,86 11,5 28 0,232
Abfallholz 1,50
dito auf Koks umgerechnet 0,76
Zusammen Koks 18,20 1,94 11,9 29,2 0,243 1
Block B Flammkohle 20,88 2,23 13,7 33,4 0,278 1,14
Block C Heizol-Spezial 20,6 1,38 8,7 21,3 0,173 0,72
Haus b Heiz1-Spezial 8,2 1,54 9,65 23,7 0,193 0,80

1. Die Baugestaltung

So wie entsprechend der Funktion der verschiedenen Raume
eines Gebdudes deren Koordinierung ins Auge gefalit werden
muf}, so sind vom wirmetechnischen Gesichtspunkte aus be-
stimmte Anordnungen giinstiger, andere weniger giinstig.

a) Es sollten Ridume mit gleich hoch zu haltenden Innen-
temperaturen moglichst aneinanderstoBen und tber-
einander liegen und nicht durch Riume getrennt werden,
die wenig oder gar nicht zu beheizen sind.

b) Ein gegebenes Raumvolumen, besonders aber das stindig
hoch zu heizende Teilvolumen eines Gebdudes sollte mit
einem Minimum von AuBlenflichen umschlossen sein.

c) Viel beniitzte und durch Heizung warmzuhaltende Raume
gehdren, wie iibrigens schon aus andern, ebenso wichtigen
Griinden, auf die Sudseite.

d) Die Zufuhr von Brennstoffen und die Abfuhr der Schlak-
ken soll praktisch gestaltet werden. Der Kesselraum und
das Brennstofflager miissen moglichst nahe beim Schwer-
punkt des Wirmebedarfes aufgestellt sein. Brennstofflager-
raume fiir feste Brennstoffe sollen so angeordnet werden,
daB méglichst von der Strale oder von mit Lastwagen be-
fahrbarem Untergrund aus die Ware direkt in den Bunker
gekippt oder mit Férderbindern (eventuell Spezialfahr-
zeug) eingelagert werden kann. Dies erlaubt saubere,
rasche und vor allem kostensparende Lieferung, die sich
auch in einem giinstigeren Brennstoffpreis auswirkt.

e) Bei groBen Heizkesseln mit oberer Einfiillung sollte der
Brennstoff — sofern es sich um festen handelt — auf einem
Boden iiber dem Kessel gelagert werden kénnen, und es
sind geeignete Schlackenaufziige auf die Hohe der Abfuhr-
stralle vorzusehen.

Die vor Jahren vom Verfasser gemachten Untersuchungen
an Wohnbauten zeigten, daf freistehende Einzelhduser gegen-
iiber geschlossenen Reihenhdusern mit der gleichen Anzahl
Wohnungen, auf den beheizten Raum bezogen, einen wesent-
lich héheren Brennstoffbedarf aufwiesen. Ferner ergaben Be-
rechnungen fiir ein Einzelhaus mit drei bis vier Stockwerken,
mit normalen Fenstern und Steildach in alter Bauweise einen
1%fachen Koksverbrauch pro Jahr wie fiir geschlossene
Reihenhiuser derselben Konstruktion und Héhe. Fiir das Ein-
zelhaus in gleicher Bauweise, jedoch nur mit zwei statt drei
bis vier Stockwerken, ergab sich sogar ein fast doppelt so

hoher Wiarmebedarf wie fiir das vierstockige Reihenhaus.
Demgegeniiber ist auch darauf hinzuweisen, daf} in Einfami-
lienhdusern oft sparsamer geheizt wird, weil der Warmebedarf
viel sorgfiltiger den individuellen Bediirfnissen angepalit wer-
den kann. Auch anldBlich einer vor Jahren in Miinchen
durchgefiithrten Ausstellung iiber den Wohnungsbau wurde
dargestellt, dal} durch giinstige Grundrifigestaltung der Heiz-
aufwand sehr giinstig beeinflullt werden kann.

2. Die Baukonstruktion

Der Wirmebedarf von Bauten wird berechnet aus dem
Wirmeverlust der die beheizten Riume umschlieBenden
Winde nach aullen oder gegen nicht beheizte Riume. Es wird
hierbei eine AufBentemperatur von —15° C, in kalten Ge-
bieten eine solche von —20° C und in extremen Fillen sogar
bis —25° C angenommen und besonderen Umstinden, wie
Windanfall, mit bestimmten Zuschligen Rechnung getragen.
Die Innentemperaturen und die mafigebenden Temperatur-
differenzen zwischen Innen und Aufen ergeben sich aus der
Beniitzungsart der einzelnen Raume., Als Charakteristikum
fiir die verschiedenen Wandkonstruktionen gilt der Wirme-
verlust in kcal pro Quadratmeter, Stunde und 1° C Tem-
peraturdifferenz zwischen Raumtemperatur und AuBentempe-
ratur, die sogenannte Wirmedurchgangszahl k. Diese Zahl
1aBt sich experimentell im Laboratorium (beispielsweise der
EMPA) und aus dem Aufbau der Wand aus verschiedenen
Konstruktionsteilen rechnerisch ermitteln. Die Erfahrung hat
gezeigt, daf} die zur Warmebedarfsrechnung zu verwendenden
k-Werte mit den Ergebnissen praktischer Versuche an Bauten
geniigend genau iibereinstimmen.

Die in den letzten Jahren von der EMPA an sieben ver-
schiedenen Versuchshdusern durchgefiihrten griindlichen und
umfassenden Messungen haben bestatigt, dall fiir Wand-
konstruktionen k-Werte von 1 bis 1,1 kcal/m2/h/° C fiir das
schweizerische Mittelland nicht iiberschritten werden sollten.
Sie reichen auch aus, um schiddliche Kondenswasserbildung
bei kurzfristiger Beliiftung der beheizten Rdume zu vermeiden.

Eine besondere Beachtung verdienen die Fenster. Die
k-Werte betragen fiir einfache Verglasung 6,5, fiir Doppel-
verglasung 4,0 und fiir Doppelfenster (Vorfenster) 3,5
kcal/m2/h/° C. Die Wirmedurchgangszahlen liegen also
3- bis 4- bzw. 6,5mal hoher als diejenigen der iiblichen Wand-

" konstruktionen.
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Vom rein wirmetechnischen Gesichtspunkt aus muf} des-
halb gefordert werden, die Fenster nicht grofer zu gestalten,
als dies vom Gesichtspunkt einer guten Tagesbeleuchtung aus
erforderlich ist.  Anderseits wurde aber festgestellt, daB} fiir

Hauser, die iiber dem Winternebel liegen und eine iiber- -

normale Besonnung aufweisen, der Warmebedarf geringer ist
als der mit den angegebenen k-Werten berechnete. Solche
Haiuser sind vor allem darum leichter zu erwidrmen, weil die
Heizanlagen ohne Riicksicht auf Sonneneinstrahlung ledig-
lich auf Grund der Differenz zwischen Innen- und der zu-
grunde gelegten, tiefsten AuBenlufttemperatur berechnet wur-
den. Der Anteil der Fensterfliche an der Gesamtfassade
variiert bei einem Wohnhaus alter Bauweise zwischen 15 und
20 Prozent, bei einem solchen neuer Bauweise zwischen 25 und
30 Prozent, bei modernen Schulhdusern sogar zwischen 45 und
50 Prozent. Die Wairmebedarfsrechnung fiir das im Ab-
schnitt IV/1 erwidhnte Einzelhaus mit zwei Stockwerken,
jedoch unter Annahme groBerer Fenster und Flachdach, ergab
einen 1% mal groBeren Wiarmebedarf wie jenes. Fachleute in
Deutschland stellten fest, dal fiir Schulhduser die Brennstoff-
kosten pro 1000 Kubikmeter Rauminhalt gegeniiber der alten
Bauweise ungefihr das Doppelte betragen; sie erreichten 900
bis 1600 DM bei der neuen, 550 bis 700 DM bei der alten
Bauweise. Hinsichtlich der zur Erzielung einer besseren
Wirmewirtschaft zu stellenden baulichen Anforderungen ist
neben der Wirmeiibertragung noch auf die Warmespeiche-
rung der Baumassen hinzuweisen. Die Verschiedenartigkeit der
«schwereny und «leichten» Bauweise bei gleicher k-Zahl zeigt
sich in dem viel rascheren Abkiihlen der Wiande und dem
Absinken der Raumtemperatur bei unterbrochenem oder
reduziertem Heizbetrieb, zum Beispiel iiber Nacht oder tber
das Wochenende in «leichten» Bauten. Freilich hilt es nicht
schwer, beim darauffolgenden Wiederaufheizen die Raumtem-
peratur im «leichten» Bau rascher wieder hoch zu bringen. Bis
bei der alten Bauweise die kalten Winde wieder ihr Tempe-
raturgleichgewicht angenommen haben, dauert es ldnger, und
es tritt dann, trotz richtiger Raumtemperatur, das frostige
Gefiihl ein, das kalte Winde beim Menschen hervorrufen.
Versuche zeigten unter bestimmten Bedingungen, dal die
Dauer des Absinkens der Raumtemperatur von 18° C auf
0° C in Gewéchshdusern 12 bis 15 Stunden, in Fabrikgebdu-
den mit groflen Fenstern 25 bis 30 Stunden, in Wohnhdusern
mit Backsteinmauerung anderthalb bis zwei Tage betrug.

In Bauten, wo eine zu starke Abkithlung der Winde aus
betriebstechnischen Griinden bei Unterbruch im Heizbetrieb
vermieden werden mubB, ist auller einer geringen Wirmedurch-
gangszahl auch ein ausreichendes Wéirmespeichervermogen
der Wandkonstruktion nétig.

Diese Forderung stellt sich besonders dann, wenn ein Zwi-
schenheizen tiibers Wochenende, wihrend Feiertagen usw.
nicht rationell ist, weil sonst groflere Komplexe unter unnéti-
gem Brennstoffaufwand mitgeheizt werden miiBten.

3. Die Bauqualitat

Eine weitere, auch aus andern Griinden selbstverstindliche
Forderung ist die ausreichende Qualitdit der Mauerung und
des dichten SchlieBens von Fenstern und Tiiren nach auflen
und nach kilteren Rdumen.

4. Die Projektunterlage fir die Heizungsinstallation

Es wurde schon mehrmals auf die Auswirkung einer unge-
" niigenden Beriicksichtigung der heiztechnischen Bedingungen
bei der Bauplanung und Bauausfiihrung hingewiesen und dar-
gelegt, da mit der Planung des Architekten der Warmebedarf
eines Objektes festgelegt wird. Der mit der Projektierung und
Erstellung der Heizung betraute Fachmann hat den Wiarme-
bedarf zu berechnen, die Heizungsanlage sachgemif} anzulegen
und in allen Teilen richtig zu disponieren, damit der Betrieb
den jeweiligen Anforderungen angepal’t und mit moglichst
hohem heiztechnischem Wirkungsgrad erfolgen kann. Grolite
Bedeutung ist einer zweckmifigen Disposition von Heizraum,
Lagerraum fiir feste Brennstoffe und Schlackenabfuhr beizu-
messen.
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5. Die Wahl des Brennstoffes

Fiir die Wahl des Brennstoffes ist sein Preis, der Heizwert
und seine erreichbare prozentuale Ausniitzung in der Anlage
mitbestimmend; denn diese Faktoren ergeben den Wirme-
preis, wie folgende Formel zeigt:

Wirmepreis in Rp./1000 kcal =
Brennstoffpreis in Rp./100 kg X 1000

Heizwert des Brennstoffes in kcal/kg X Wirkungsgrad in %

Auller dem Preis und dem Heizwert des Brennstoffes tritt
der Wirkungsgrad der Heizanlage in die Wirmepreisberech-
nung ein, was aufzeigt, wie wichtig es ist, eine Heizanlage
unter den verschiedensten Bedingungen mit mdoglichst hohem
Wirkungsgrad betreiben zu kénnen.

Nachfolgend seien Wirkungsgrade verschiedener Heizsy-
steme und Brennstoffe unter der Voraussetzung einer Bela-
stung von 60 bis 80 Prozent der berechneten Leistungsfihig-
keit und guter Bedienung wiedergegeben.

Warmwasserheizungen g:}:’:g,;;
Koksfeuerung, nicht automatischer Betrieb 60—65
Koksfeuerung, automatischer Betrieb 85—90
Etagenkoksfeuerung mit Umlaufpumpe, nicht

automatischer Betrieb 60—65
Kohlenfeuerung, automatischer Betrieb 70—85
Holzfeuerung, nicht automatischer Betrieb 60—70
Holzfeuerung, automatischer Betrieb 70—80
Olfeuerung, automatischer Betrieb 70—80
Niederdruckdampfheizung

Koksfeuerung, nicht automatischer Betrieb 50—60
Einzelofenheizung

Koksfeuerung oder Verfeuerung anderer geeigneter

fester Brennstoffe (Ofenkonstruktion versehen mit

dem Giitezeichen Procarbo gepriift), nicht auto-

matischer Betrieb 70—85
Koksfeuerung oder Verfeuerung anderer geeigneter

fester Brennstoffe (alte Ofenkonstruktion), nicht
automatischer Betrieb 40—50

Interessante Angaben iiber den Brennstoffverbrauch in ver-
schiedenen, unter gleichen klimatischen Bedingungen stehen-
den, im Sommer 1954 bezogenen neuen Wohnblécken mit je
18 Wohnungen in drei Geschossen und einem Einzelhaus wih-
rend der Heizperiode 1954/55 vermittelt ein von der Procarbo
herausgegebener Bericht, dem einige wichtige Angaben ent-
nommen wurden. Die Tabelle I enthélt eine Zusammenstellung
der wichtigsten technischen Daten. Der Tabelle II sind die An-
gaben iiber den Brennstoffverbrauch zu entnehmen (S. 247).

Alle Nebenkosten einbezogen, betrugen die Heizkosten pro
Kubikmeter beheizten Raum wéhrend der ganzen Heizperiode
1955/56

bei der Koksfeuerung im Block A Fr.2.35
bei der Feuerung mit Flammkohlen im Block B Fr.2.40
bei der Olfeuerung (Heizdl-Spezial) im Block C Fr. 1.95
bei der Olfeuerung (Heizol-Spezial) im Einzelhaus Fr. 2.40

Ein wichtiges Element, welches die Wahl des Brennstoffes
mitbestimmt, ist der Bedienungsaufwand. Dieser ist fiir feste
Brennstoffe am gréfiten, weil der Brennstoff meist von Hand
aufgegeben wird, Schiir- und Schlackarbeit geleistet werden
muB und die Schlacke aus dem Heizraum abzutransportieren
ist. Bei der automatischen Koksfeuerung entfallen die Schiir-
und Schlackarbeiten, bei der Ol- und Gasfeuerung alle Hand-
arbeiten, so dafl nur noch die Reinigungsarbeiten durchzu-
fithren sind.

SchlieBlich sind noch die Installationskosten der verschie-
denen Feuerungen und Heizsysteme bei der Brennstoffwahl
zu berticksichtigen.

Fir die Wahl des Brennstoffes sind der Warmepreis, der
Aufwand fiir die -Heizungsbedienung und die Installations-



Tabelle IIT Melergebnisse in einer Anzahl 6ffentlicher Gebdude der Stadt Winterthur, Heizperiode 1954/55

Verwaltungs-

gebdude
Zahl der Objekte 21
Raumtemperatur © C 20
Tiagliche Volleistung h 13
Kesseleinheiten 33
Heizflache m? 505
Berechneter Wirmebedarf kcal/h 3690,8.10°
Effektiver Wirmeverbrauch in 9% des 68

berechneten Wirmebedarfes

kosten in einer Gesamtwirtschaftlichkeits-Rechnung mit zu
beriicksichtigen.

6. Die Auslegung der Kesselheizfliche und Aufteilung
derselben

Die normale Belastung von Zentralheizungskesseln betrigt
8000 kcal/m? h.

Die Wirkungsgrade der meisten Heizkessel sind stark von
der Belastung abhingig. Sowohl bei einer Belastung von iiber
8000 kcal/m? Kesselheizfliche und Stunde als auch unter
4000 kcal/m2/h geht der Wirkungsgrad rasch zuriick. Da
schon die nach den VSCI-Regeln dimensionierte Kesselfliche
(fur Temperaturdifferenz —15° bzw. —20° bis 4-20°) nur
selten voll beansprucht wird, sind die Wirmeverluste durch
Uberbeanspruchung der Kessel nur dort anzutreffen, wo an
einer Zentralheizung sukzessive mehr Heizraum angeschlossen
wurde.

Im Falle der Ausdehnung des Heiznetzes einer Heizzentrale
sollte immer gepriift werden, ob die vorhandene Heizkessel-
anlage dadurch nicht wéhrend zu langer Zeit zu stark belastet
wird und dann mit einem zu niedrigen Wirkungsgrad arbeitet.
Aus den oben erwdhnten Versuchen der Procarbo geht hervor,
daf der Brennstoffverbrauch wihrend der Heizsaison 1955/56,
gleich 100 Prozent gesetzt, sich folgendermafien auf die Monate
verteilte: Oktober 10,75, November 14,08, Dezember 15,08,
Januar 15,38, Februar 22,08, Mirz 13,88, April 8,78 Prozent.
Ahnliche Feststellungen, die ja nur eine Folge der variablen
AuBentemperatur sind, ergeben sich aus den wdchentlichen
Beobachtungen des Heizamtes Winterthur in 6ffentlichen
Gebduden.

Der effektive Warmeverbrauch ist oft viel kleiner als der
berechnete Warmebedarf. In der obigen Tabelle III sind
als Beispiel die Ergebnisse der in einer gréferen Zahl koksbe-
heizter offentlicher Gebzude der Stadt Winterthur wihrend
der Heizperiode, 1954/55 durchgefiithrten Messungen iiber den
effektiven Warmeverbrauch in Prozenten des berechneten
Wirmebedarfs zusammengestellt. Sie zeigen, daB der festge-
stellte ' Warmeverbrauch stets weit unter dem berechneten
Wirmebedarf blieb, aber in weiten Grenzen schwankte. Weil
anderseits ein schlechter Wirkungsgrad zufolge Uberlastung
der Kesselheizfliche mit einem an sich héheren Warmebedarf
zusammenfallt, machen sich die Mehrkosten in verstirktem
Male geltend. Ebenso wirkt sich der verminderte Wirkungs-
grad infolge Unterlast in Zeiten kleineren Wirmebedarfs in
unserem Lande wegen der langen Ubergangszeiten recht fiihl-
bar auf den Brennstoffverbrauch aus.

Um in den langen Ubergangszeiten Brennstoff einsparen
zu koOnnen, sollte mindestens in groBeren Anlagen (etwa
160 000 kcal/h und mehr) eine zweckmilige Aufteilung der
Kesselheizflache auf zwei oder mehrere Kessel vorgenommen
werden, so daf} entsprechend dem Verlauf der AuBlentempe-
raturen ein oder mehrere Kessel abgestellt oder unter Feuer
genommen und richtig belastet werden kénnen.

Die seit einigen Jahren in Gebrauch gekommenen Koks-
feuerungen mit mechanischer Entschlackung und automati-
scher Steuerung der Unter- und Oberluft von der Vorlauf-,
der Raum- oder der AuBentemperatur aus, weisen einen
gleichmidfig hohen Wirkungsgrad von 85 bis 90 Prozent in
einem sehr weiten Bereich der Belastung, ndmlich von etwa
20 bis 100 Prozent auf. Eine Heizflichenunterteilung ist des-

.

Alters- Berufs- Sekundar- Primar- Kinder-
heime schulen schulen schulen girten
3 4 7 25 15
20 18% 18 18 20
15 15 12 12 10
6 5 14 39 15
421,5 150 362 488,95 89,2
850.10% 950.10% 2585.10% 3473,7.10% 756,7.10%
66,4 64,2 57 51,9 43,2

* Unterricht bis 22 Uhr

halb bei Kesseln dieser Art, die mit einem verhéltnismilig
kleinen Feuervolumen auskommen, nicht erforderlich.

In diesem Zusammenhang sind die vielfach mit gutem wirt-
schaftlichem Erfolg zur Anwendung kommenden automati-
schen AuBlentemperatur-Regulierungen zu erwihnen. GréBere
Heizungsanlagen sollten damit ausgeriistet werden, damit den
wechselnden klimatischen Verhiltnissen Rechnung getragen
werden kann. Wesentliche Einsparungen an Bedienungsauf-
wand und Brennstoffverbrauch sind durch moderne und dif-
ferenzierte automatische Regulierungen, die bei Einzeldfen
und Zentralheizungen fiir alle Brennstoffe sinngemaf} gewihlt
und eingebaut werden konnen, mdglich. Die Elektronik hat
hier viele neue Moglichkeiten aufgeschlossen, und in den letz-
ten Jahren sind auf diesem Spezialgebiet wesentliche Fort-
schritte erzielt worden.

7. Die Heizwasserverteilung

Der Wirmebedarf eines Gebidudes ergibt sich aus der
Summe des Wirmebedarfs der einzelnen Rdaume. Dabei wird
den besonderen klimatischen Verhiltnissen einzelner Riume,
namentlich auch dem zeitweise zu erwartenden Windanfall,
Rechnung getragen. In der Praxis ergibt es sich nun hiufig,
dafl der Wind ausbleibt oder aber eine viel stirkere als die
vorgeschene Wirkung hat, dal umgekehrt Sonneneinstrahlun-
gen, die micht in Rechnung gezogen werden, eintreten und
daf} somit trotz richtiger Heizkérperberechnung fiir die ein-
zelnen Raume die einen iiberheizt sind, wenn die andern
normale Temperatur aufweisen oder umgekehrt zuriickblei-
ben. Bei ausgedehnteren Heizwasserverteilnetzen sollten des-
halb im Interesse einer Brennstoffeinsparung womdglich die
Siidzimmer oder auch Rdume, die nur zeitweise zu heizen sind,
von separaten, von der Heizzentrale ausgehenden Rohrstrin-
gen versorgt werden, um sich jederzeit durch Drosselung
schnell den gegebenen Bedingungen anpassen zu konnen. Eine
solche Unterteilung sollte in Schulen, Geschéftshiusern usw.
mit Abwartwohnungen, die auch sonntags beheizt werden
miissen, selbstverstidndlich sein.

In modernen Heiznetzen diirfen die Heizwasser-Umlauf-
pumpen nicht fehlen. Der gegeniiber der blofen Thermowir-
kung mittels Pumpen zwangslaufig erreichte stirkere Wasser-
umlauf gestattet, mit niedrigeren Vorlauftemperaturen und
damit besserer Brennstoffausniitzung die bendtigte Wirme an
die Verbrauchsstellen zu fordern. Erhalten in groBeren An-
lagen alle separaten Heizstringe ihre Umlaufpumpen, so 1Bt
sich auch die Heizwirkung individuell von der Zentrale aus
leicht regeln. Solcher Regelung dienen auch die Riicklauf-
beimischungen, das heillt die Beimischung kilteren Riicklauf-
wassers in einzelne Vorldufe hinein, in denen zeitweilig gerin-
gerer Wiarmebedarf auftritt und dann mit reduzierter Heiz-
wassertemperatur gefahren werden kann.

Heizwassertransportleitungen durch Leitungskanile, kalte
Riume usw. miissen zweckmilBig isoliert werden. Gute Iso-
lierfirmen sind in der Lage, Wirtschaftlichkeitsberechnungen
aufzustellen.

8. Die Hetzwartung

Die richtige Wartung einer Heizung, auf deren Bedeutung
fiir die Warmewirtschaft nun schon hiufig hingewiesen wurde,
kann nur erreicht werden, wenn der Heizer iiber die notwen-
digen Instrumente zur Beobachtung der Wirkung getroffener
MaBnahmen verfiigt. Die wichtigsten Instrumente sind die
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Thermometer zur Messung der AuBentemperatur, der Innen-
temperaturen einzelner, zweckmilig gewihlter Riume. Die
Einstellung der Vorlauftemperaturen gehért zum richtigen
Heizbetrieb. Zur Regelung der Feuerung wird ein Abgasther-
mometer und ein Zugmesser vor der Rauchgasklappe notwen-
dig. Der Brennstoffverbrauch auf Grund von Wagungen oder
Volumenmessung sollte so oft als moglich, am besten tiglich,
ermittelt und notiert werden. Ein besonderes Anliegen ist die
regelmiBige Reinigung der Kesselheizflichen und Kesselziige
von Ruf}. Die Intervalle, in denen dies zu geschehen hat, er-
geben sich aus der Erfahrung. Sie wechseln bei verschiedenen
Brennstoffen und unterschiedlichen Kesselbelastungen. Bei
verschmutzten Kesselheizflichen steigt, unter sonst gleichen
Betriebsbedingungen, die Rauchgastemperatur, und damit
sinkt der Wirkungsgrad.

Klappen, Fiill- und Schlackentiiren miissen dicht schlieBen,
um kithlenden Falschluftzutritt an die Heizflichen zu ver-
meiden und reduzierten Betrieb (Nacht- oder Sonntag-) ein-
halten zu kénnen.

Auch die MeBinstrumente miissen von Zeit zu Zeit auf ihre
Richtiganzeige iiberpriift werden.

Leider gibt es heute noch viele Zentralheizungen, die man-
gelhaft gewartet werden. Auch trifft man ofters auf die irrige
Auffassung, dal} eine automatische Feuerung einfach sich
selber iiberlassen werden diirfe. In einem konkreten Fall be-
trugen die Verluste an einer richtig gewarteten Heizung
35 Prozent, bei mangelhafter Betreuung indessen aber 56 Pro-
zent des Warmeinhaltes des Brennstoffes.

Eine griindliche Schulung der Heizer grofer und mittlerer
Heizanlagen trigt wesentlich zur Einsparung an Energie fiir
die Raumheizung bei.

V. Spezielles iiber Zentral- und Fernheizungen

Im Laufe der letzten Jahrzehnte hat die Zentralheizung
im Zusammenhang mit der technischen Entwicklung auf dem
Gebiet des Bauwesens und dem hoheren Wohnkomfort
namentlich in stadtischen Verhiltnissen immer weitere Ver-
breitung gefunden. In der vom Finanzamt der Stadt Ziirich
herausgegebenen, sehr lesenswerten Schrift «50 Jahre Woh-
nungspolitik der Stadt Ziirich 1907 bis 1957» finden sich
folgende Angaben iiber die Ausstattung der mit offentlichen
Mitteln erstellten oder subventionierten Wohnungen:

«Wie zu erwarten war, haben Technik und sanitire Ein-
richtungen im Wohnungsbau grofe Fortschritte gezeitigt. Wir
wollen hierfiir lediglich die folgenden Zahlen der Wohnungs-
erhébungen 1910 und 1950 anfiihren:

In Prozenten der Wohnungen haben
im Jahre 1910 im Jahre 1950

Eigenen Abort 78,8 96,6
Eigenes Bad . 26,1 81,8
Eigene Waschkiiche 75,8 97,4
Ofenheizung 92,3 41,6
Zentral- oder Fernheizung 7,7 58,4
Elektrische Beleuchtung 12,0 100,0

Seither hat die Anwendung der Zentralheizung weitere
Fortschritte gemacht.

Die Zentralheizung erfiillt, sachgeméBe Berechnung und
Disposition vorausgesetzt, die in heiztechnischer und hygieni-
scher Hinsicht zu stellenden Anforderungen, besonders wenn
eine gleichmiflige Erwdrmung der Wohn- und Arbeitsrdume
angestrebt wird, im allgemeinen gut.

GroBe Fortschritte weisen auch die Beheizung ganzer
Wohngebiete durch Fernheizungen (Vorlauf-Wassertempera-
tur in den HeiBwasserdruckleitungen bis etwa 190° C, Einbau
von Umformerstationen in den zu beheizenden Gebauden oder
Gebaudegruppen) und die Verbreitung von Klein-Fern-
heizungen auf, welch letztere es ermdglichen, nicht nur einen
einzelnen Bau, in welchem die Kesselanlage aufgestellt wird,
sondern mehrere benachbarte Gebiude an den Heizstrang
(Wasservorlauftemperatur bis 90° C) anzuschlieBen.

Die Erfahrung hat gezeigt, daf} sich bei bestimmten Zen-
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tralheizungsanlagen durch genaue kalorische Neuberech-
nungen, zweckentsprechende Umbauten und Verbesserungen
Einsparungen bis zu 20 bis 30 Prozent erzielen lieBen. Durch
den Einbau der bereits erwdhnten Umwilzpumpen konnten
bei an sich gut ausgebauten Schwerkraftheizungen, besonders
aber bei Anlagen mit mangelhaft angelegten und berechneten
Leitungsanlagen bedeutende Ersparnisse erzielt werden, denn
die Temperaturdifferenz von etwa 20° C zwischen dem Vor-
und Riicklauf kann auf 8 bis 10° C vermindert und eine
erhhte Wirmeleistung mit niedrigerer Vorlauftemperatur er-
reicht werden. Mit dem Umbau von Niederdruck-Dampf-
heizungen in Warmwasser-Mitteldruckheizungen kénnen eben-
falls bedeutende Brennstoffeinsparungen erreicht werden.
Wihrenddem beim Niederdruckdampfbetrieb die wirme-
abgebenden Heizflichen eine Mindesttemperatur von 100° C
aufweisen, konnen bei sachgemiBer Berechnung und Anord-
nung der umgebauten Anlage die Heizwassertemperaturen den
jeweiligen AuBentemperaturen entsprechend angepaBt werden.

Es muB} betont werden, dal} die Wohnungsinhaber selbst
wesentlich dazu beitragen k6énnen, Einsparungen zu erzielen,
wenn sie den Wirmeverbrauch den tatsichlichen Bediirfnissen
richtig anpassen. Die in den letzten Jahren zielbewuBt durch-
gefiithrten Bestrebungen, alte Einzeléfen mit ungeniigendem
Wirkungsgrad durch geeignete neue, die Brennstoffe besser
ausniitzende Konstruktionen zu ersetzen, verdienen trotz der
zunehmenden Verbreitung zentraler Beheizung von Gebiuden
weitgehende Unterstiitzung.

VI. SchluBbetrachtung

Im Abschnitt I des vorliegenden Berichtes wurde gezeigt,
daB der Energiebedarf fiir die in der Schweiz aufgestellten
Raumbheizungen zum groBten Teil durch auslindische feste
und fliissige Brennstoffe gedeckt werden muf}. Es kann kaum
damit gerechnet werden, daf} sich dieser Zustand in den
niachsten Jahren grundlegend indern wird. Daher liegt es
im Interesse unseres Landes, alles daran zu setzen, den Brenn-
stoffverbrauch fiir Raumheizzwecke in einem volkswirtschaft-
lich tragbaren Rahmen zu halten, ohne auf einen hygienisch
und gesundheitlich einwandfreien verniinftigen Wohnkomfort
verzichten zu miissen.

Im Abschnitt IV wurde dargelegt, welche Bedingungen zur
Erreichung einer energiesparenden Raumheizung erfiillt wer-
den sollten. Werden sie realisiert, so konnen bedeutende Ein-
sparungen gemacht werden. Fehler in der Baugestaltung, der
Baukonstruktion und Bauqualitit fithren zu dauernden
Wirmeverlusten, die nur durch vermehrte Energiezufuhr ge-
deckt werden konnen. Es sei hier nur nochmals auf die Be-
deutung der Warmedurchgangszahl k fiir Wandkonstruktionen
hingewiesen.” Fiir das schweizerische Mittelland sollte der
k-Wert 1 bis 1,1 kcal/m2/h/°C nicht iibersteigen. Die Projekt-
unterlagen fiir die Heizungsinstallation miissen sorgfiltig aus-
gearbeitet und die Heizungsanlagen so gestaltet werden, daf
der Wirmebedarf moglichst rationell gedeckt werden kann.
Zur Erreichung des Zieles, sparsam und trotzdem geniigend
zu heizen, ist es notwendig, daB} alle in Betracht kommenden
Kreise, wie Behorden, Verwaltungen, Architekten, Heizungs-
fachleute, Liegenschaftenbesitzer und Warmekonsumenten
(Mieter), sinngem#B zusammenarbeiten. Wichtig ist auch,
daB in Gebiuden mit verschiedenen Wirmebeziigern fiir eine
richtige und gerechte Aufteilung der Heizkosten gesorgt wird.
Eine solche Malnahme trigt wesentlich zur sparsamen
Wirmeverwendung bei.

Wihrend der letzten beiden Weltkriege mulliten weit-
gehende behordliche Anordnungen zur Einschrinkung des
Brennstoffverbrauches getroffen werden. Die dabei gemachten
Erfahrungen zeigten unter anderem eindeutig, daB es mog-
lich ist, die Raumtemperaturen niedriger zu halten, als es
vielfach iiblich war, ohne daB sich daraus gesundheitliche
Schédden fiir die Bewohner ergaben. Diese wichtige Erkennt-
nis darf auch in Zeiten normaler Brennstoffzufuhr nicht ver-
lorengehen. Gesundes Wohnen heiBlt nicht in iiberheizten
Réumen leben.
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