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Im Friihjahr 1913 schied ich aus meiner sett 1872 als Oberingenieur bei Gebriider Sulzer inne- 

gehabten Stellung aus, um mich als beratender Ingenieur zu betatigen. Die Erfolge waren durcbaus be- 

friedigend, bis der fiirchterliche Krieg ausbrach.
Nun begann ich, alte Lieblingsideen weiter zu verfolgen. Fiir solche war eigenllich mein friiherer 

Aufenthalt in Warschau — 1868172 — als Ingenieur einer dortigen Maschinenfabrik, grundlegend ge- 

wesen. Ich hatte fast ausschliefilich mit dem Bau von Maschinen fiir Zuckerfabriken zu tun. Die in diesen 

erforderlichen Dampfmaschinen arbeiten bekanntlich betreffend Krafterzeugung aufierordentlich giinstig, 

indem ja der ganze Abdampf zu Koch- und Heizzwecken verwendet wird.
Dieser Grundgedanke der Abwdrmeverwertung beschdftigte mich auch wahrend meiner Tdtiglieit 

bei Gebriider Sulzer in hohem Ma fie; es sind viele Anlagen entstanden, bei denen die Abwdrmeverwer­

tung mit mafigebend war.
1915 habe ich angefangen, dem Probleme „Zentralisieren von Heizungsbetrieben unter Verwer- 

tung der Abwdrme von Motoren (Dampfmaschinen, Dampfturbinen etc.)" ndher zu treten, indem ich 
mir sagte, dafi man sehr Wohl IVdrmezentralen fiir ganze Stadte usw. erstellen hdnnte, die sdmtliche 

Gebdude und IVohnhduser mit IVdrme — hauptsdchlich zum Heizen, aber auch fiir andere Zwecke — 
zu versorgen hdtten, in der Meinung, dadurch gleichzeitig billige elektrische Energie zu erzeugen, die 

fiir alle Erfordemisse in der betreffenden Stadt und deren Umgegend notwendig. fedenfalls wiirden der- 
artige Anlagen die denkbar grdfiten Mdglichkeiten bieten fiir Verbindung sparsamer IVdrmelieferung 
mit Erzeugung billiger thermischer Energie und dadurch rationelles Ausniitzen jeglichen uns zur Ver- 

fiigung stehenden Brennmaterials fiir diesen Bedarf, der sehr grofie Mengen erfordert, erzielt.

Diese meine Arbeiten haben eine Reihe von Wandlungen durchgemacht. Sie bezogen sich anfanglich 
auf Winterthur als einfacheres und mir nachstliegendes Object, spdter aber auch auf einen Teil der Stadt 

Zurich, um bei dieser gleichzeitig die Frage einer Reserve-Kraftstation damit zu verbinden.

Bei alien bisherigen Arbeiten konnte ich aber nur auf den Stadtplanen und auf eigenen ungefdhren 

Beobachtungen aufbauen.
Ich habe versucht, den Wdrmeverbrauch der in Aussicht genommenen Quartiere, entsprechend den 

meteorologischen Grundlagen, fiir die Dauer der Heizperioden festzustellen und diirfte mir solches auch 

ziemlich gelungen sein. Daraus ist dann die letzte Arbeit entstanden, welche ich benutzen wollte, um 
eine entsprechende Publikation in die Wege zu leiten, in der Meinung. die ganze Frage einmal vor die 

Oeffentlichkeit und damit in Flufi zu bringen.
Diese im November 1920 zum Abschlufi gelangte Arbeit legte ich dann der „Eidgendssischen Stif- 

tung zur Forderung schweizerischer Volhswirtschaft durch wissenschaftliche Forschung (Prdsident 

Herr Professor Dr. E. Bofihard) vor, um eine gewisse Unterstiitzung — hauptsdchlich in moralischer 

Beziehung — mir zu sichern und wurde mir diese durch den Beschlufi der Stiftung 7. funi 1921 

in zuvorhpmmendster ^Keise zugesagt. Die Druchlegung jener Arbeit wdre mithin erfolgt, und die Stif­
tung war damit einverstanden, ihr Mitwirhen in diesem Vorworte wte nachstehend zum Ausdruch zu 

bringen;
„Die Eidgendssische Volkswirtschafts-Stiftung zur Forderung schweizerischer Volkswirtschaft 

durch wissenschaftliche Forschung" hat diese Arbeiten durch Gewdhrung eines Beitrages unter- 
stiitzt. Der Stiftungsrat anerkermt damit auf Grund fachmdnnischen Urteils, deren volkswirt- 
schaftliche Bedeutung, selbstversidndlich ohne im einzelnen zu den Ergebnissen Stellung zu nehmen. 

Ich spreche hiemit der Stiftung meinen verbindlichsten Dank fil^ dieses Entgegenkommen aus.



Ich war ehen damit beschdftigt, meine Arbeit in der Ausfiihrung, wie solche der Siiftung Vorliegt, fiir 
die DrucbJegung noch besser Vorzubereiten and auch alien Rechnungen die heutigen Preise, and nicht die- 

jenigen Von 1920 — auch unter Beriicksichtigung der jetzigen billigeren Kohlenpreise—, zugrunde zu legen.

In dieser Zeit hatte ich auch Herrn H. Lier, dem stadt. Heizungsingenieur in Zurich, Kenntnis Von 
meiner Arbeit gegeben. Auch friiher hatte ich mich schon einige Male mit ihm iiher meine Bestrebungen 

unterhalten und zwar auf Veranlassung einiger Mitglieder des Ziircher Stadtrates.

Herr Lier hat nun in entgegenkommendster fVeise statistische Erhebungen, welche sich auf die An- 

zahl der Vorhandenen Hauser mit Einzel-Ofenheizungen und diejenige mit Zentral- und Etagenheizungen 
in den Quartieren A, B, C, D (vide beiliegenden Stadtplan) beziehen, zur Verfiigung gestellt mit ge- 
nauen Angaben uber den Kohlenkonsum vor dem Kriege und den rationierten Bedarf wahrend desselben.

Dieses Material War nun aufierordentlich wertvoll, da dadurch nunmehr positive Angaben 

fiir genaue Beurteilung des wirhlichen Warmebedarfes in den vier Quartieren gegeben warden, wdh- 

rend ich friiher eben nur auf eigene schdtzungsweise Erhebungen angewiesen War.
Ich entschlofi mich deshalb zu nochmaligem Umarbeiten und auch etwas anderer Formgebung meiner 

Ausfiihrungen, obwohl meine friihern Annahmen nicht allzu starke Unterschiede gegeniiber den Ergeb- 

nissen der statistischen Unterlagen zeigten.
Ich erlaube mir, an dieser Stelle Herrn Lier meinen herzlichsten Dank fiir seine wertvolle Mithilfe 

auszusprechen.
Indem ich die so entstandenen Arbeiten in nachstehender Form Interessenten zur Verfiigung stelle, 

hoffe ich, dafi gerade durch das freundliche Interesse der Stiftung fiir meine Bestrebungen auch weitere 
Kreise Veranlafit werden, denselben wohlwollende Beachtung entgegenzubringen. Mogen sie auch dazu 
dienen, Veranlassung zu weitern Studien zu geben, sei es fiir die Stadt Ziirich selber oder auch fiir andere 

Gemeindewesen, besonders aber auch in Landern, wo weniger hydraulische Energie zur Verfiigung steht.

Ich mochte aber die verehrten Leser ausdriichfich darauf aufmerksam machen, dafi ich die ein- 
gehendere Bearbeitung der mir fiir Ziirich zur Verfiigung stehenden genauern Grundlagen nur als Bei- 

spiel aufgefafit haben mochte, wie in einer grofiern Stadt derartige Aufgaben angebahnt werden honnen.

Die wirkliche Ausfiihrung freilich benotigt eine grofie Summe Von genauern Vorarbeiten, die nur 
im Einverstandnis und in reger Zusammenarbeit mit Behorden und Einwohnern anzubahnen und durch- 
zufiihren sind. Fiir Ziirich selber k.onnen die nachfolgenden Ergebnisse aber schon als vorldufige Grund- 

lage fiir weitere Erwdgungen dienen.
1st man mit der IViinschbarheit und Ausfuhrungsmdglichkeit solcher Anlagen einverstanden, so 

wird auch zugegeben werden miissen, dafi sehr viele derartige Anlagen — sowohl in der Schweiz als auch 

in alien andern Landern, welche Heizung erfordern — sehr gut dem allgemeinen JVohle dienen werden. 
Damit Ware aber auch eine Menge Von Arbeitsgelegenheiten geschaffen, die ganz erheblich zur Mil- 

derung der jetzigen iiberall herrschenden traurigen Arbeitslosigkeit beitragen konnte. 
Man wird mir zwar entgegnen, dafi derartige Arbeiten koum so schnell zur Ausfiihrung gebracht werden 
kdnnen, am sofort in diesem Sinne Hilfe zu schaffen. Ich mochte aber diesen Standpunkt bestreiten, denn 
es lassen sich Erwagungen rechtfertigen, welche zu sofortiger Inangriffnahme vieler zu solchen ZWeeden 

geeigneten Vorratsarbeiten fiihren diirften.
Sollten auch in diesem Sinne meine Anregungen Beifall finden und zu erspriefilichen Diskussionen 

mit mafigebenden Behorden und Arbeitgebern fiihren, so ware ich iiber einen derartigen Erfolg sehr gliick- 

lich und stelle ich mich gerne zu jeder weitern Mitarbeit zur Verfiigung.

Winterthur, im Januar 1922.

ly WILHELM ZUBLIN.



EINLEITUNG
Heizungsbetriebe zu zentralisieren fiir eine grofie Anzabl von Gebauden, Wohnungen usw., 

ist durchaus nicht neu; sind doch schon vielfach solche Anlagen (zum Beispiel grofiere Kranken- 
anstalten, auch kleinere und grofiere Hausergruppen), von einer Zentrale beheizt, ausgefiihrt 
worden, aber meistens ohne davon abhangende Erzeugung elektrischer Energie fiir eigenen Bedarf 
und sonstige Zwecke.

Ich mochte aber in nachfolgenden Vorschlagen darauf hinweisen, dafi es durchaus wiinschens- 
wert ware, solches Zentralisieren von Heizungsbetrieben auch auf grofie Ortschaften und ganze 
Stadte auszudehnen, und zwar gedacht von einer Warmezentrale aus, welche diese Areale mit War me 
versorgt, die notwendig zum Heizen im Winter, eventuell auch fiir Lieferung warmen Wassers in 
die Wohnungen, zum Kochen, Baden, Waschen usw. Dabei soil aber in der Regel die Zentrale 
dazu dienen, elektrische Kraft durch Warmemotoren zu erzeugen in dem Sinne, dafi die Abwarme 
solcher Maschinen restlos fiir so gedachte Warmelieferungen benutzt wird, so dafi die ganze Ab­
warme von den Abonnenten ubernommen und bezahlt werden mag. Der Warmeverbrauch fiir 
die gewonnene Energie entspricht bel solchem Betrlebe einem theoretlschen Minimum.

Sind derartlge Ausfiihrungen vorwiegend zum Heizen fiir ganze Stadte moglich, so werden 
eine Menge Vortelle entstehen, iiber die spater noch die Rede sein soli. Wir benotigen aber Fern- 
leitungen in ausgedehntestem Mafie, und es wird am besten sein, heifies IVasser in denselben als IFarme- 
iibertrager zir^ulieren zu lassen. Versuche mit Dampf sind ja schon vielfach durchgefiihrt worden, 
insbesondere in Amerlka; aber solche Anlagen haben nicht befrledigt, well Dampf als Warmeiiber- 
trager durch die unvermeidllche Kondensation in den langen Leitungen grofie Warmeverluste er- 
leidet und das Kondenswasser zu allerlei Schwierlgkeiten Veranlassung glbt.

Bel Warmwasser sind Hin- und Riickleltungen notwendig, aber trotzdem diirften die Gesamt- 
anlagekosten nicht — oder nicht vlel teurer ausfallen, und die Verluste unbedlngt kleiner einzu- 
schatzen sein. Nach vlelfachen Rechnungen habe ich gefunden, dafi diese Verluste bei Vollbetrieb 
hochstens 10 % schon bel kleinern Anlagen betragen werden, bel grofiern wird man auf 8 %, sogar 
auf 5 % herunterkommen, bezogen auf den normalen Verbrauch, wobel der Wiedergewinn an Warme 
durch die Aufwendung mechanischer Arbeit fiir die Wasserzirkulation noch nicht inbegrlffen ist.

Die Warmeiibertragung durch heifies Wasser gestattet Ausdehnung solcher Anlagen auf grofie 
Dlstanzen; ich mochte einen ungefahren Radius von zirka zwei bis drei Kilometer von der betref- 
fenden Zentrale aus nicht als zu grofi bezelchnen, so dafi von einer Zentrale ein Umkreis von zirka 
vler bls sechs Kllometern sehr wohl bedient werden kann, ohne bel gegebener Dichtlgkeit der Be- 
bauung allzu grofie Rohrdurchmesser annehmen zu miissen. Aufierdem ist es in vielen Fallen 
empfehlenswert, Unterzentralen vorzusehen, in denen blofi elektrisch betatlgte Pumpen die Zir- 
kulation des heifien Wassers im internen Komplex besorgen, wahrend diese einzelnen Unterstationen 
selbst auf recht grofie Distanzen mit der elgentlichen Warmezentrale verbunden sein konnen.

Es mag ja sein, dafi so gedachte Fernleitungen, angewendet auf grofie Hauserkomplexe oder 
gar ganze Stadte, so kostspiellg ausfallen, dafi von vornherein Zweifel an der Rentabilitat eines sol- 
chen Unternehmens entstehen; aber einstwellen diirfte eln anderes Uebertragungsmittel mit kleinern 
Anlagekosten und auch mit kleinern Warmeverlusten kaum denkbar sein.
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Elektrische Uebertragung fiir Warmelieferung findet vielfache Verwendung fur jeglichen Haus- 
bedarf, auch zum Heizen, und ware solche nicht nur weitaus billiger, sondern auch vorteilhafter 
betreffend Verluste.

Aber ausschliefilich elektrische Uebertragung fiir alle Warmelieferung aus einer Warme- 
zcntrale zu verwenden, ist vollkommen ausgeschlossen, well ja weitaus der grofite Teil der Warme 
in Form von Abwarme zur Verfiigung steht (wenn in der Zentrale eine der Warmelieferung ent- 
sprechende Menge elektrischer Energie erzeugt wird) und well eben diese Abwarme nicht auch 
noch in Leistung umgesetzt werden kann.

Auch 1st wohl in den meisten Fallen notig, zeitweise direkie Warme aus den Kesseln der Zentrale 
mit liefern zu konnen, z. B. bei grofien Aufienkalten oder bel geringerem Energieverbrauch.

Bel den besten Dampfmotoren (Kolben-Dampfmaschinen, Dampfturblnen) mag durch- 
schnlttllch bel den zum Heizen erforderllchen Temperaturen der Abdampf zirka fiinfmal so vlel 
Warme enthalten als die Energieerzeugung an und fiir sich beansprucht. Also sind wir von vorn- 
hereln darauf angewlesen, die Uebertragungsmlttel dem Entstehen der zu iibertragenden Warme an- 
zupassen und 1st deshalb elektrische Leitung dafiir durchaus unmogllch.

Warmemotoren, die mit bessern Nutzeffekten arbelten (Gasmaschinen, Dleselmotoren etc.), 
bei welchen also das Verhaltnis der analog dem Carnot’schen Prozefi abzufiihrenden Warmemenge 
zu derjenigen von der Kraftleistung absorbierten klelner ist, bleten Vortelle fiir den Sommerbetrleb, 
welcher in gedachtem Zusammenhang keine so groBen Verwendungsmogllchkeiten fiir Abwarme 
zeigt. Aber fiir den Wlnterbetrieb sind die elnfachern Dampfturblnen mit grofierer Abwarmemenge 
— wenn so gedachter zentralislerter Heizbetrleb in Frage kommt — vorzuziehen.

Wenn in Landern wle in der Schweiz groBe Mengen hydraullscher Energie zur Verfiigung 
stehen, wird, wenn auch nur ein kleiner Teil davon zum Heizen vorteilhaft Verwendung finden. 
Dafiir ware ja elektrische Uebertragung angezeigt, besonders, wenn direkfe gleichzeitige Warme- 
abgabe vorgesehen.

Meistens handelt es sich aber um Verwendung von Abfallenergle, besonders derjenigen, welche 
uns bei Nacht zur Verfugung steht. Wir miissen diese also aufspeichern, um die notige Warme 
am Tage uns zugute kommen zu lassen. Dazu sind Warmwasser-Akkumulatoren entweder in den 
Hausern selber oder in der Zentrale notwendlg. In letzterem Faile muBten also wieder Fernleitun- 
gen mit Wasserzirkulatlon dienen.

Nach dlesem Gedankengange noch welter zu gehen, d. h. Abfallenergle zu sammeln und auf- 
zuspeichern, um sie erst gerattme Zeit nachher zur Verwendung zu bnngen also zum Beisplel sonst 
unbenutzte Energie im Sommer bis zum IVinter aufzubeu>ahren und erst dann auszunutzen ist 
durchaus nicht unmoghch. Es ist dies ein auBerordenthch interessantes Problem, das eingehendes 
Studium verdient.

Auch dafiir konnen Akkumulatoren in Form von groBen Warmwasserreservoirs in Frage kom­
men. Nur werden vorausslchtlich die Anlagekosten fiir solche relativ hoch und dadurch die Ren- 
tabllitat fraglich erscheinen. Immerhin waren bestlmmtere Konstruktlonen, z. B. schwimmende 
Warmespelcher mit konzentrlsch oder splralformlg angeordneten Trennungswanden, welche einen 
Warmeausgleich nach den umgebenden Wassermassen und nach unten durch die elgenen sukzessive 
kaltern konzentrlschen Schichten verhindern, denkbar.

Man konnte aber dieses auBerordentlich interessante Problem vielleicht noch auf andere Art 
losen, wenn man von der Erwagung, feste Akkumulatoren in Irgend einer passenden Form zu ver­
wenden, ausgeht. Feste Akkumulatoren hat z. B. Herr Ingenieur C. Tiitsch in der Spinnerei der 
Firma H. Biihler & Cie, im Sennhof, Winterthur, angewandt (vide „Schweizerlsche Bauzeitung" 
vom 17. Jull 1920 und 3. September 1921).
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Man kann dazu irgend ein passendes Material — Sand, Beton, Ton oder dergleichen — ver- 
wenden. Die einfachste Form wiirde sich aber ergeben, wenn man direkt ein entsprechendes Volumen 
des Terrains unter der Erdoberflache dazu benutzen wiirde. In diesem Sinne waren ja die zur Ver- 
fiigung stehenden Volumina unbegrenzt und wiirde es sich nur darum handeln, sei es die Anzahl, 
sei es die Tiefe und Verteilung der elektrischen Heizrohsen, um das Zentrum entsprechend zu 
wahlen und die nachher zur Warmeabgabe zu beniitzenden Wasserrohren (als Oberflachenwarmer 
mit innern Zirkulationsrohren ausgebildet) vorzusehen.

Man konnte dieses System auf verschiedene Arten zur Aufspeicherung und Wiederabgabe der 
Warme verwenden, z. B. aucb so, dafi man etwas starkere Warmeverluste nach der Terrainoberflache 
sich gefallen laBt, diese aber dadurch unschadlich macht, indem man das betreffende Areal mit einem 
Shed-Bau iiberdeckt und diesen zur Erzeugung tropischer Pflanzenprodukte benutzt. Dabei waren 
sowohl die Heizelemente sowie auch die Warme aufnehmenden Wasserzirkulationsrohren weniger 
tief in das Terrain einzufiihren, bei entsprechend grofierer Anzahl.

Die bei solchen durch den gewachsenen vorhandenen Untergrund gebildeten Akkumulatoren, 
das eigentliche Speichervolumen umgebenden und darunter llegenden Erdschichten verhindern 
entsprechend ihrer ja beliebigen Dicke jeglichen Warmeverlust. Nur miifite man bei der Auswahl 
des betreflenden Grundstiickes durchaus sicher sein, dafi irgend ein Warmeabflufi — sei es nach 
der Peripherie, sei es nach der Tiefe — durch Grundwasserstromungen und dergleichen vollkom- 
men ausgeschlossen.

Weiteres Verfolgen dergleichen Anregungen konnte wohl zu allerlei Ausfiihrungsmoglich- 
keiten fiihren; doch es mag vollstandigkeitshalber noch hinzugefiigt werden, dafi, wenn auch die ganze 
wahrend Winter und Sommer verfugbare Abfallenergie zum Heizen allein Verwendung finden wiirde, 
selbst in wasserkraftreichen Landern, wie bei uns, diese bei weitem nicht geniigen wiirde, um den 
ganzen Bedarf zu decken und den Bezug von sonstigem Brennmaterial, Kohle etc. auszuschalten. 
Aufierdem ist aber noch zu betonen, dafi die Verwendung elektrischer Energie zum Heizen sehr 
mafiige Kilowattpreise ergeben wiirde (in Kohle umgerechnet), wahrend viele andere Verwen- 
dungsmoglichkeiten — sowohl im Haushalt als in der Industrie —, die sich besser lohnen, vorhan- 
den sind.

Die Akkumulierung von Warme vom Sommer auf den Winter ware aber auch durchfiihrbar 
zum Aufspeichern von Abwarme von Dampfmotoren, die in diesem Faile mit weniger Vakuum, 
oder sogar mit Gegendruck, auch im Sommer zu arbeiten batten. Die damit zu erzeugende Energie 
kame billiger zu stehen, als wenn wir mit der Abwarme den Flufi heizen.

Zu wohl annehmbaren Losungen — auch punkto Anlagekosten — durfte man gelangen, wenn 
man die in vorstehendem enthaltenen beiderlei Ueberlegungen zugrunde legt:

Eine im Boden schon enthaltene Vertiefung, sagen wir eine grofiere Klesgrube, oder auch eine 
mit einer gut konstrulerten Baggermaschine erzielte Vertiefung, wobei der Aushub beniitzt wiirde, 
um einen breiten Damm um die krelsrunde Vertiefung aufzuwerfen; Ueberdecken dieses so ent- 
stehenden Heifiwasserteiches mit Gewolben auf armierten Betonsaulen und dariiber eine dicke, 
fiir Bepflanzung geeignete Erdschicht.

Ist das Terrain bei so gedachtem Akkumulatorenbau gegen Warmeabflufi geschutzt, also ge- 
sichert gegen Grundwasserstromungen usw., so wird sich die isollerende Wirkung ganz von selber 
elnstellen und wohl Warmeverluste nach den Seiten sowie nach unten mit der Zeit ganz aufhoren. 
Die Warmeverluste werden also nur noch durch die Decke entstehen; doch lassen sich auch diese 
in hohem Mafie durch eine dariiber erstellte Treibhausanlage vorteilhaft ausniitzen.

In alien diesen Fallen ist es nur eine Frage der Erstellungskosten oder der dabei angezeigt er- 
scheinenden Abschreibungen, welche uber die Wirtschaftlichkeit solcher Anlagen entscheldet. Bei 
Ortschaften ohne Wasserkrafte kann man auf diese Art sehr wohl die Sommerenergle von den Dampf-
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motoren fiir den Winter ausnutzen und den Preis der erzeugten mittlern Kilowattstunde ganz er- 
heblich reduzieren, sogar so, daB fast wahrend des ganzen Jahres derjenige der Winterenergie bei 
vollkommener Abwarmeverwertung maBgebend. In den meisten Fallen, wenn es sicb urn einiger- 
maBen groBe Gesamtvolumen handelt, werden die Recbnungen zeigen, daB die Warmeverluste 
10 % wohl nicht iibersteigen werden, und zwar gerechnet auf die Dauer von Mitte Sommer bis Mitte 
Winter, also auf die Dauer von 165 Tagen oder rund 4000 Stunden.

In alien Fallen aber wiirden zur Warmeabfuhr aus derartigen Akkumulatoren nach den zu 
heizenden Hausern immer wieder Fernleitungen mit Wasserzirkulation zur Verwendung kommen.

Obige Erorterungen, die an dieser Stelle nicht gerade zu unserem Hauptthema gehoren, schei- 
nen mir berechtigt und notwendig, um irgend welchen Anregungen, teure Fernleitungen mit Wasser­
zirkulation durch allgemeine Verwendung billigerer elektrischer Leitungen zu ersetzen, von vorn- 
herein zu begegnen.

In Verbindung mit groBen Warmezentralen konnte in gewissen Fallen teilweise elektrische 
Warmeubertragung immerhin zweckmaBig erscheinen, aber nur fiir welter abllegende Hauser oder 
Hauserkomplexe, wenn die Zentrale imstande ist, auBer der sonst benotigten Menge von elektri­
scher Energie fiir alle denkbaren Zwecke auch noch einen UeberschuB an Energie zu liefern, um 
diese — well bllllg — nach entfernten Wohnungen lelten zu konnen. Es ware dies, z. B. moglich, 
wenn die Zentrale Im Winter schon einen groBen, in der Nahe derselben liegenden Komplex mit 
Abwarme versorgt, und daB von der so erzeugten thermo-elektrischen Energie ein gewisses MaB 
iibrig bleibt, um kleine auBen liegende Einzelhauser und Gehofte mit Warme zu versorgen.

Verbleiben wir aber einstweilen bei der Verwendung von Warmwasser-Fernleitungen fiir den 
Heizbetrieb, so soil es Aufgabe der nachfolgenden Untersuchungen sein, nachzuweisen, daB auch bei 
heutiger Preislage — selbst bei verschiedener Beschaffenheit der stadtischen Quartlere es durchaus 
moglich ist, trotz der teuren Fernleitungen, Rentabilitat fiir solche Unternehmungen zu schaffen.

Verglichen mit den jetzt bestehenden Heizungseinrichtungen, auch unter Annahme eines ge­
wissen Prozentsatzes schon bestehender Einzelzentralhelzungen, werden nachfolgende Rechnungen 
zeigen, daB in erster Linie eine sehr wesentliche Kohlenersparnis im Gesamtbetriebe errelchbar, 
und zwar einfach aus dem Grunde, well Verelnigen einer Unmasse von kleinen Betrieben in einer 
einzigen Warmezentrale, trotz der unvermeidlichen Verluste in den Fernleitungen, an und fiir sich 
schon namhafte Ersparnisse verursacht.

Ist es nun wiinschenswert, mit einer so gedachten Zentrale auch elektrische Energie zu er- 
zeugen, gleichgiiltig ob fiir den Gesamtbedarf der an den betreffenden Orten notigen Kraftleistung 
fiir alle moglichen Zwecke — oder auch nur fiir einen Teil, wenn, wie bei uns m der Schweiz, reich- 
lich hydraulische Energie disponibel — so wird die auf diese Weise erzeugte thermlsche Energie 
sehr billig zu stehen kommen, well wir theoretisch fiir die in der Zentrale erzeugte KW-Stunde, 
inklusive aller Verluste, also gemessen am Schaltbrett, nur 1100 Kalorien benotigen, wenn die ge- 
samte Abwarme a conto der in der Stadt wohnenden Verbraucher gebucht wird. Selbst bei den 
heutigen hohen Kohlenpreisen kann so erzeugte thermlsche Energie mit hydraulischer Energie 
konkurrieren und deshalb bei uns in der Schweiz, wenn z. B. im Winter solche knapp erscheint, 
sehr wohl in Betracht kommen.

In Landern, wo Wasserkrafte nur in geringem MaBe oder gar nicht verfiigbar, konnen so ge- 
dachte Warmezentralen den Durchschnittspreis pro KW-Stunde, auf das ganze Jahr bezogen, be- 
deutend erniedrigen, wenn wir von der Kraftzentrale die umliegenden Quartiere mit der Abwarme 
von den Kraftmaschinen beheizen. In Landern, wie Frankreich, Belgien, Holland, Danemark,



r Deutschland, Rufiland, Amerika, Kanada usw., durften der allgemeineren Verwendung solcher Vor- 

schlage die aussichtsreichsten Perspektiven offen stehen, und dies um so mehr, je hoher die Brenn- 
materialkosten.

Mogen auch die vorhandenen Schatze an Brennmaterial, welche im Innern der Erde ver- 
borgen, jetzt noch als unermefilich erscheinen, so ist es doch unbedingte Pflicht, sich grofiter Spar- 
samkeit zu befleifiigen, und sind alle diesbeziigllchen Bestrebungen zu begriifien.

Jede groBere Ortschaft, jede Stadt bietet durch deren obligaten Heizbedarf im Winter ebenso 
gut Veranlassung zu gewaltiger Energieerzeugung wie ein FluBlauf, den man nur korrigieren und 
stauen muB. Solche groBe quasi Naturkrafte diirfen nicht langer unbenutzt bleiben; denn wir be- 
gehen ein Verbrechen an der Zukunft, wenn wir nicht alles tun, um Kohlen zu sparen.

Fiir so gedachte Heizbetriebe, die von einer Warmezentrale aus zu bedienen, konnen wir eine 
ganze Menge von Vorziigen beanspruchen : keinerlei Kohle, Asche, Schlacken, Staub usw. in den 
Hausern selber, gar keine Bedienung (also auch kerne dafiir zu bezahlenden Lohne oder Anteile 
solcher), Wegfall jeglicher Feuersgefahr (also Reduktion der Feuerversicherungspramien), ganz 
automatisches, viel sparsameres Anpassen der Warmelieferung, entsprechend dem faktischen Warme- 
bedarf, ohne jegliche diesbeziighchen Verluste. Selbst bei allerkleinstem Warmebedarf keine Oxyd- 
gefahr wie jetzt bei schwachem Betrieb, kein unnotiges Erwarmen von Kellern und Souterrains 
durch die Heizkessel, bei Neueinrichtungen iiberhaupt keine dazu notigen besondern Raumlich- 
keiten, wie auch fiir Kohle etc. erforderlich, auch keine Rauch- und Abgaszuge und keine Abzugs- 
kamine.

Es verschwindet somit jegliche Belastigung durch Rauch und Abgase, jegliche Verunreimgung 
der Luft, was besonders bei Nebel unschatzbar wertvoll. Ebenso verschwinden alle Unannehm- 
lichkeiten des Brennmaterialtransportes auf den StraBen, das Abladen vor den Hausern und die 
Abfuhr von Schlacken und Asche. Kurz, die Lieferung von Warme in die Wohnungen geschieht 
analog wie bei Wasser, Gas und Elektrizitat. Nur war bei diesen Lieferung aus Zentralen, also durch 
Fernleitungen (Rohrleitungen fiir Wasser und Gas, Drahte und Kabel fiir Elektrizitat) notwendig, 
weil Detailerzeugung von Gas und Elektrizitat in den Hausern selber vollkommen untunlich. Zen- 
tralisieren von Wasserlieferung war von jeher aus vielen Griinden wiinschenswert und meistens 
ebenso notwendig.

Gemeinschaftliche Warmelieferung durfte eine wesentliche Vereinfachung des Haushalt- 
betriebes, besonders im Winter wahrend der Helzperiode, mlt sich brlngen und einer Entlastung 
an Arbeit usw. glelchkommen, die namentllch bei heutlgen Verhaltnissen auBerordentllch wertvoll.

Da aber, schon mlt Riickslcht auf die kostspiellgen Fernleitungen, es gerechtfertigt erschelnt, 
alle Vorteile der zentralislerten Heizbetriebe der Gesamtheit der Elnwohner der betreffenden Ort­
schaft oder Stadt zugute kommen zu lassen, ist es wiinschenswert oder gar notwendig, daB alle Hauser 
anschlieBen — also auch allgemein solche fiir wenlger bemittelte Einwohner (der allgemelne An- 
schluB 1st auch im Interesse der vollstandigen Beseltigung der Rauch-, RuB- und Staubplage sehr 
erwunscht). Und gerade die weniger bemlttelten Einwohner werden dlese Vorziige, namentlich das 
Ersparen eigener Arbeit, wohltatig empfinden, wenn ihre Auslagen in Zukunft nicht wesentlich 
hoher erscheinen als bisher fiir das Brennmaterial allein.

Die Zentrale muB aber, um solchen Anforderungen gerecht zu werden, jedem einzelnen Haus 
diejenige Warmemenge automatisch zufiihren, die durch die AuBenkalte notwendig, so daB ein 
Nachregulieren im Hause gar nicht oder nur in maBigen Grenzen je nach Wunsch der Bewohner 
stattfindet; das Bezahlen der gelieferten Warmemenge geschieht durch gut konstruierte, praktische 
Kalorlenmesser so, daB, analog der jetzigen Wasser-, Gas- und Elektrlzitatszufuhr, einfach monatllche 
Verrechnung stattfinden kann.



Um die Moglichkeit und Wirtschaftlichkeit der Ausfiihrung so gedachter Fernheizungs- 
anlagen nachzuweisen, ist es zweifellos am besten, ein bestimmtes Beispiel dafiir zugrunde zu legen. 
Ich babe mir friiher eine Anlage bier in Winterthur gedacbt, deren Fernleitung von einer fur die 
Koblenzufubr bequem gelegenen Zentrale aus den grofiten Teil der Stadt und der umliegenden 
Quartiere betatigt, und babe dabei angenommen, dafi die Fernleitungen fiir zirka 1000 Hauser erstellt 
wiirden, aber mit der Absicbt, sukzessive bis 1500 Hauser anzuscbliefien.

Der Warmebedarf dieser Anzabl wiirde ungefabr demjenigen der insgesamt vorbandenen 
Gebaude entsprecben, annebmend, dafi ein solcbes Haus, als Einbeitsbaus gedacbt, pro ein Grad 
Temperaturdifferenz 1000 Kalorien pro Stunde am Tage fiir die Heizung benotigen wiirde.

Meine friibern Arbeiten fiir Winterthur babe ich weitern Ueberlegungen und Folgerungen 
zugrunde gelegt und konnte ich jene Rechnungen in der vorliegenden Arbeit teilweise wieder be- 
nutzen. Doch basierten jene Arbeiten auf Verhaltnissen — namentbch Preisen wie vor dem Krlege. 
Ich batte somlt, um ein Bild zu gewinnen, welches den heutlgen Begriffen besser entsprecben konnte, 
die damallgen fiir Winterthur geltenden Rechnungen umarbelten miissen. Ich zog aber vor, gleich 
ein allgemeineres Beispiel — namlich einen Tell der Stadt Ziirlch — weitern Ueberlegungen zugrunde 
zu legen, und ich babe dies gerade deshalb getan, um starker diflerierende Verhaltnlsse in einzelnen 
Tellen einer Stadt beriickslchtigen zu konnen, um so die lokalen Verschledenheiten einzelner Quar­
tiere zum Ausdruck kommen zu lassen. Die Aufgabe, die fiir Winterthur ziemlich elnfach lag, wurde 
fiir Ziirlch infolge der verschiedenen Terraingestaltungen scbwierlger und komplizlerter; aber deren 
Ergebnlsse werden, als Beispiel aufgefafit, dem Zwecke dieser Arbeit besser entsprecben.

Anmerkung. Belnahe samtllche Zahlenergebnlsse in nachfolgenden Erorterungen slnd blofi 
mit Hllfe des Rechenschiebers ermittelt worden, konnen somit nlcht immer Anspruch auf Genauig- 
keit machen. Da aber alle Voraussetzungen und Resultate, der Natur der ganzen Arbeit entsprechend, 
nur auf ungefahren Daten beruhen, sind gerlngfiiglge Ungenaulgkeiten slnngemafi ohne storenden 
Elnflufi.



Beheizung eines Teiles der Stadt Zurich von einer gemein- 
samen Zentrale aus.

Vor einigen Jahren standen die Behorden der Stadt Zurich in Unterhandlungen mit verschie- 
denen Maschinenfabriken wegen Lieferung einer Reserveanlage, welche imstande ware, bei irgend- 
welchen Beschadigungen der Hauptbestandteile der fiir Zurich Energie liefernden hydraulischen 
Anlagen und Leitungen sofort einzuspringen und dadurch lang andauernde Unterbriiche in der 
Stromlieferung zu vermeiden.

Ein Entscheid fand damals nicht statt und diirfte die Losung dieser Aufgabe weitern Ueber- 
legungen und Unterhandlungen vorbehalten bleiben. Ich bin der Meinung, dafi, wenn es sich um 
cine Warmezentrale handelt, deren Hauptaufgabe darin besteht, einen gewissen Teil der Stadt im 
Winter zu beheizen, man sehr wohl imstande 1st, die fiir dlese Warmezentrale notlgen Hauptbestand­
teile; Kessel, Dampfmaschinen, Dampfturblnen etc. so zu konstruieren, dafi solche auch als Reserve­
anlage dienen konnten; dies um so mehr, wenn allfalllge Notwendigkelt, mit thermischer Energie 
besonders im Winter den hydraulischen Kraftwerken nachhelfen zu miissen, in den Bereich der 
Ueberlegungen hinelngezogen werden sollte.

Dieses Moment war fiir mich zum Tell bestlmmend, in melner friihern, im Vorwort erwahnten 
Arbeit die Kraft- und Warmezentrale im jetzigen Elektrizitdtswerk, Letten unterzubringen. Indem 
ich, nach Kenntnis der ortlichen Verhaltnlsse, annehmen konnte, dafi die Ausfiihrung des so ge- 
dachten Programms, Innert gewlsser Grenzen dort ganz wohl moglich gewesen ware.

Aufierdem aber erschlen es mlr bei einer solchen Erstlingsanlage fiir Beheizung eines grofien 
Teiles der Stadt Ziirlch wiinschenswert, ganz im kleinen, sozusagen versuchsweise, anzufangen, 
und ich hlelt deshalb die Lage des Elektrlzltatswerkes Letten und gerade die Nahe des sogenannten 
Industrlequartiers auf der andern Seite der Limmat fiir besonders giinstig.

Im Letten sind schon Kessel vorhanden, die sich fiir einen solchen Anfang ohne weiteres eig- 
nen, und auch die Dlstanz hiniiber zum Industriequartier 1st so gering, dafi die Fernleltungsfrage, 
Inkluslve Zufuhrleltungen, kelnerlei Schwierigkeiten begegnen durfte. Wenn wlr im Industriequartier 
selber mit der Heizung eines einzlgen Hauserblockes (wenn wlr die betreffenden Hausbesitzer und 
auch die Einwohner dafiir gewlnnen wurden) anfangen, ware es ein lelchtes, je nach dem Ergebnis 
und unter Benutzung der ersten Erfahrungen, diese Anlage beliebig auszudehnen. Schwierigkeiten 
sind dabei um so wenlger zu befiirchten, als keinerlel — oder nur ganz gerlnge — Hohendifferenzen 
zu bewaltigen waren. Die vorhandenen Kessel geniigen zur Beheizung des ganzen auf beiliegendem 
Stadtplan mit A bezeichneten Areals und konnte dieses in mafigebendster Weise dazu dienen, den 
Erfolg und alle Vorteile und Annehmllchkeiten, gerade bei Verwendung fiir Wohnungen wenig 
bemittelter Einwohner, kennen zu lernen. Ich betone ausdriicklich, dafi gerade dieser Teil meiner Be- 
sirehungen derjenige ist, der mir sozusagen am meisten am Herzen liegt.

Nach befnedigendem Gelmgen dieser ersten Ausfiihrungen in A sind technisch keinerlei 
Schwierigkeiten vorhanden, auch kompliziertere und welter abliegende Stadtteile in Erwagung zu 
ziehen, und zwar sukzessive B, C und D,



Wahrend fiir A die vorhandenen Kessel genugten, hatten fiir die Quartiere B, C und D neue 
Kessel zur Aufstellung kommen miissen.

Im Letten sind zwei Sulzer-Dampfmaschinen von je zirka 1000 PS und aufierdem zwischen 
denselben eine kleinere Dampfturbine von Brown, Boveri & Co., Baden, vorhanden. Diese drei 
Aggregate sind freilich nicht beniitzbar und wollte ich vorschlagen, dieselben zu ersetzen durch drei 
Dampfturbinen von je 5000 KW Normalleistung, welche aber zusammen (mit oder ohne Kondensation 
arbeitend) leicbt auf 20 000 KW gebracht werden konnten. Diese Leistung, wenn rasch erzielbar, 
ware schon eine ganz ansehnliche Kraftreserve fiir die hydraulischen Anlagen.

Der von den beiden jetzigen Darnpfmaschinen und der Dampfturbine eingenommene Platz 
betragt zirka 21,3 m Lange bei reichlicher Breite und diirfte dieser disponible Raum fiir die drei 
grofien Dampfturbinen ausreichen.

Die ZU diesen Turbinen gehorenden Dampfkessel, sagen wir seeks Stiick zu je 1000 Quadrat­
meter Heizflache, waren iiber den Dampfturbinen unterzubringen und ist dies ganz gut moglich 
— bei der gleichen oben angegebenen Lange des disponiblen Raumes —, wenn ein entsprechender 
Hoebbau unter sozusagen ausschliefilicber Beniitzung von Eisenbeton erstellt wird.

Eine weitere Voraussetzung ist die, daB die Kesselkonstruktion selber in erster Linie der Be- 
dingung gerecht werden miifite, moglichst schnell in vollen Betrieb gebracht werden zu konnen. 
Man mufi zu diesem Zwecke etwas von den gewohnten heutigen Konstruktionen abgehen, mufi 
kleinstes Wasservolumen vorsehen — also Wasserrobren kleiner Liebtweite — dazu reichlich be- 
messene Ueberhitzer, und sind die Kessel so anzuordnen, dafi, ohne irgendwie die Beaufsichtigung, 
das Reinigen etc. zu beeintrachtigen, keinerlei Durchgange zwischen den einzelnen Kesselgruppen 
notwendig erscheinen. Diese Aufgabe zu losen, diirfte nicht allzu schwer fallen.

Ueber den Kesseln wiederum sind Kohlensilos vorzusehen mit dieselben bedienenden Eleva- 
toren, Transportbandern etc.

Die Kessel erhalten Wanderroste. Diese sind so zu konstruieren, daB auBer Kohlen, alle mog­
lichen Abfallbrennstoffe, mit Kohlen gemischt, verfeuert werden konnen. Der ganze Betrieb hat 
einer mustergiiltigen, vollkommen mechanischen Betatigung von Rosten, Ventilatoren (kunstlicher 
Zug etc.) zu entsprechen, so daB Handarbeit auf das denkbarste Minimum, selbst bei maximaler 
Inanspruchnahme, reduziert wiirde.

Konnte dieser so gedachte neue Teil der Lettenanlage den Bediirfnissen als Kraftstation fiir 
Ziirich entsprechen, so ist damit auch die Leistungsmoglichkeit als Warmezentrale zum Behelzen 
eines Teiles der Stadt umschrieben und begrenzt.

Ich habe somit versucht, den Warmebedarf In den drei Arealen B, C und D zu bestimmen 
und die GroBe dieser Areale so anzunehmen, daB dieselben auch bei der groBten Kalte von den 
neuen Kesseln im Letten mit Warme versorgt werden konnten. Kame Erzeugung elektrischer Ener­
gie In gleichem MaBe in Betracht, so geschieht die Warmeabgabe an die Heizung wiederum als Ab- 
warme, doch ware auch teilweise oder ausschlieBlIche Lieferung von dlrektem Dampf aus den Kesseln 
selber vorzusehen.

Zur Bestimmung des Warmebedarfes miissen wir von den meteorologischen Verhaltnissen 
ausgehen und habe ich wie in meinen friihern Arbeiten die Beobachtungen von Herrn Professor 
Krebs in Winterthur zugrunde gelegt. Dieselben ergaben in den Jahren 1905 bis und mit 1915 als 
mittlere Temperaturen, Tag und Nacht zusammenfassend:

Im  Sept. Okt. Nov. Dez. Jan. Febr. Marz April
Grad Celsius . . +12,51 +8,15 +3,51 +1,10 —1,65 0,02 +3,86 +7,7

AuBerdem war die iiberhaupt vorgekommene groBte Kalte: —23,6 Grad Celsius.
Es diirfte kein Fehler sein, diese Ziffern auch fiir Zurich als giiltig anzunehmen, obgleich Ziirich 

durchschnittlich wohl etwas hohere mittlere Temperaturen, d. h. geringere Kalten aufweist.
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Wenn wir diese Temperaturen, um alle Rechnungen einfacher zu gestalten, zusammenziehen, 
ergibt sich fiir die Monate wie oben:

Im Okt. und April Nov. und Marz Dez., Jan. u. Febr. Abs. Max.
MittL Temperatur (Cels.) +7,93 +3,68 —0,18 —23,6

Wir konnen aber aucb sicherlich, ohne grofie Fehler zu begehen, diese Temperaturen etwas 
aufrunden und dafiir einsetzen:

+8,0 +4,0 ±0,0 —20,0
Setzen wir die wiinschenswerte miitlere Innentemperatur der Hfiuser ein mit 18 Grad Celsius, 

so ergeben sich:
Temperaturdifferenzen
in Graden Celsius (mittl.) 10,0 14,0 18,0 38,0

Nach friiher eingefiihrtem Begriff eines Einheitshauses bedarf ein solches 1000 Kalorien fiir 
die komplette Beheizung pro Stunde — wohlverstanden am Tage —, und ware mithin der Kalorien- 
bedarf pro Einheitshaus am Tage (sagen wir wahrend 12 Stunden):
Kalorien pro Stunde . 10 000 14 000 18 000 38 000

Dabei sind aber die grofiern Kalten bei den angegebenen mittlern Monatstemperaturen schon 
inbegriffen und kommen daher, um den Gesamtkalorienverbrauch pro Winter zu ermitteln, nur 
die drei ersten Werte in Betracht.

Der Warmebedarf bei Nacht mag (aucb wieder wahrend 12 Stunden gedacht) einem Viertel 
der wahrend des Tages benotigten Warme entsprechen, d. h. einem Einheitshaus miissen in der 
Nacht zugefiihrt werden:
Kalorien pro Stunde . 2500 3500 4500 9500

Also braucht eln Haus wahrend elner Stunde Tagesbetrieb und einer Stunde Nachtbetrieb, 
zusammengerechnet:
Kalorien pro Stunde . 12 500 17 500 22 500 47 500
und betragt der Warmeverbrauch wahrend 24 Stunden (obige Zahlen X 12):
Kalorien  150 000 210 000 270 000

Setzen wir, wie ziemlich allgemein iiblich, die Zahl der Heiztage ein mit:
50 60 90

d. h. wahrend des ganzen Winters 200 Heiztage, so ware der Totalverbrauch pro Einheitshaus wah­
rend der angegebenen Monate:

Millionen Kalorien 7,5.— 12,6.— 24,3.—
also wahrend den 200 Heiztagen 44,4. —.

Diesem von den Hausern selber benotigten Warmeverbrauch sind dann noch die Verluste 
der samtlichen Fernleitungen in dem betreffenden Quartier sowie diejenigen der Zufuhrleitungen 
hinzuzufugen.

Durch Abzahlen der in dem betreffenden Quartier wirklich vorhandenen Gebaude nach dem 
Stadtplan und durch schatzungsweisen Vergleich von deren Grofie — respektive wahrscheinlichen 
Warmebedarfes — mit demjenigen eines wie oben gedachten Einheitshauses, wobei selbstredend 
Beobachtungen und weitere Erwagungen mithelfen mufiten, wurde der wirkliche Warmebedarf 
unter prozentualem Zuschlag ungefahrer Leitungsverluste bestimmt. Dadurch konnte ich die Um- 
grenzung der drei Quartiere B, C und D mit der Leistungsfahigkelt der angenommenen neuen Kessel 
und Turbinen in Uebereinstimmung bringen. Auf diese Weise ist meine letzte Arbeit, wie sie der 
Stiftung vorllegt, entstanden.

Nun erhielt ich, wie im Vorwort erwahnt, vom stadtischen Helzingenieur, Herrn Lier, statisti- 
sche Mitteilungen fiber den wirklichen und den rationierten Brennmaterialbedarf fiir die vier Quar­
tiere A, B, C und D und benutzte ich dieselben, um meine samtlichen Rechnungen umzuarbeiten.
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so dafi alle meine weitern Folgerungen auf positive Daten aufgebaut warden konnten. Ich war so- 
mit imstande, meine friihern Rechnungen betreffend Anlagekosten der Fernleitungen, deren Ver- 
luste usw. auf Grund der Lierschen Angaben zu korrigieren.

Immerhin konnen auch diese korrigierten Werte fiir die Fernleitungen nur als sehr approxima- 
tiv gelten; denn zur genauen Ermittlung derselben mufiten ausfiihrliche Projekte dienen, welche 
begreiflicherweise eine Unsumme von Erhebungen und Vorarbeiten erfordern. Die im Nachfolgen- 
den enthaltenen Zahlen bieten aber jedenfalls geniigende Sicherheit, um die Schlufifolgerungen 
nicht als zu optimistisch erscheinen zu lassen.

Die von Herrn tier angegebenen Kohlenkonsumziffern und deren Verwertung fur alle weitern 
Rechnungen ergeben sich wie nachstehend.

In den Quartieren.................................. A B C D A B Cu.D
warden in Hausern ....... 510 393 323 553 1779
mit Wohnungen..................................welche ausschliefilich mit Einzeliifen geheiztwarden, vor dem Kriege jeweilen wah- 

rend eines Winters verbraucht Tonnen

3013 1224 1373 2258 7868

Brennmaterial.................................. 2830 1488 1631 3301 9250

Der rationierte Brennmaterialbedarf betrug wahrend des
Krieges Tonnen.......................................................... 2248 993 1017 1781 6038

entsprach also einer Einsparung gegeniiber dem Nor- 
malverbrauch von ca. 34,5°la.Gebaude mit Etagen- oder Einzel-Zentralheizungen sind 
vorhanden ................................................................. 44 303 104 220 671

mit Kesseln.................................................................... 62 462 228 550 1307
mit zusammen Kesselheizflachen m^ ...... 462 5 307 874 3 997 10640
Normalbedarf an Brennmaterial Tonnen.................... 1061 10 504 2611 7161 21 337
Reduzierter Bedarf wahrend des Krieges.................... 602 5 917 1495 4125 12139

d. h. die Einsparungen gegeniiber dem Normalver- 
brauch betrugen ca. 43%.

Der Gesamtverbrauch fiir Einzeldfen und Zentral- und Etagenheizungen betrug Tonnen.......................... 3891 11 992 4242 10 462 30 587
und der reduzierte Verbrauch....................................... 2850 6910 2512 5905 18177
entsprechend einer Einsparung von ca. 40,5 "/o gegen­

iiber dem Normalverbrauch, d. h. der Warmeverbrauch 
wahrend des Krieges erforderte ungefahr 60% der 
Brennmaterialmengen bei voller, d. h. 100-prozentiger 
oder normaler Beheizung.

Diese Verbrauchsziffern fiir die vier Quartiere — und zwar getrennt fur Hauser mit Einzel- 
ofenheizungen und solche fur Etagen- und Zentralheizungen — sind nun zu verwerten, um daraus 
den wirkhchen niitzlichen Warmeverbrauch in den Hausern festzustellen.

Dabei miissen wir bestimmte Voraussetzungen machen fiir Nutzeffekte, d. h. Voraussetzun- 
gen fiir die Verluste, die bei den verschiedenen Inanspruchnahmen durchschnittlich in Betracht kom- 
men. Je nach der mehr oder weniger sparsamen Verwendung des Heizmaterials werden die erzielten 
Nutzeffekte sehr stark voneinander abweichen und diirften alle bisherigen Erfahrungen diesbezuglich 
sehr verschiedene Resultate ergeben. Ich will aber, um die Vorteile des Zentrahsierungssystems ja 
nicht als zu optimistisch erscheinen zu lassen, fiir diese Nutzeffekte eher zu giinstige Voraussetzun­
gen machen und dieselben fiir verschiedene Inanspruchnahmen, d. h. fiir 100, 60 und 40 % einsetzen.
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Es sei bei................................................ ....
der niitzliche Wdrmeverhrauch ....... "id

Ofenheizungen
Etagen* und 

Zentralheizungen
100 60 40 100 60 40

Der Gesamtnutzeffekt moge betragen .... "/o
und die Verluste beim Einkauf, bei der Lagerung des

Brennmaterials und bei dessen Verwendung zum

55 50 45 70 65 60

Heizen.....................................................................%
Bei einem Brennmaterial von durchschnittlich 6500 Ka- 

lorien Heizwert erzielt demnach 1 kg eine niitzliche

20 25 30 15 20 25

Warmeleistung von WE........................................... 2980 2600 2250 3950 3520 3120

Die in den Quartieren................................................ A B C D ABCD
beim Normalbetrieb, d.h. bei lOO’/o niitzlichem Warme- 

verbrauch bendtigten Kohlen pro Winter in den Hausern mit Ofenheizungen ergeben also einen solchen von 
Millionen Kalorien.................................................. 8450 4450 4 880 9 850 27 630

und in den Hausern mit Etagen- und Zentralheizungen 4 200 41 500 10330 28 300 84330
Also der totale niitzliche Wdrmeverbranch der Ofen- und 

Etagen- und Zentralheizung Millionen WE .... 12 650 45 950 15210 38150 111960
Meine friiheren ungefahren Schatzungen ergaben Mil­

lionen WE................................................................ 18 648 79 920 17 760 35 520 151 848

Die fiir A und jB wesentlich grofiern, friiher von mir angenommenen Zahlen gegeniiber dem 
wirldichen Warme  verb ranch auf Grund der statistischen Kohlenkonsumziffern mogen erklarlich 
erscheinen durch den viel grofiern Einflufi des Zusammenbauens der einzelnen Hauser. Aufierdem 
babe ich in meiner friihern Arbeit stark mit der Moglichkeit gerechnet, dafi spater noch weitere 
Neubauten hinzukommen konnten.

Bei C und D hingegen sind die Abweichungen zwischen meinen friihern Annahmen und den 
neuern Daten nicht sehr bedeutend.

In den oben angegebenen Prozentsatzen fiir den Gesamtnutzeffekt sind enthalten alle Kamin- 
verluste, indem namentlich beim Anheizen und auch beim Dauerbetrieb sehr viel Warme unbenutzt 
durch das Karnin an die Luft abgegeben und somit fur das Haus verloren geht. Ferner gehoren hier- 
her alle Verluste durch ungeniigende Verbrennung, vielfach vorkommendes Oeffnenmiissen von 
Fenstern und Tiiren bei schadlicher Rauchentwicklung, bei Oxydgefahr infolge zu raschen Schliefiens 
der Kaminklappen und alle Folgen der im Durchschnitt reichlich vorkommenden unrichtigen Be- 
handlung und schlechten Konstruktion der Oefen selber und deren Ausfiihrung. In den Verlusten 
(20. 25. 30 "/o) an Brennmaterial selber kommen in erster Linie auch alle Materialien in Betracht, 
die zum Anfeuern erforderlich (Spane, Papier, Holz, Kohlen), bis der normale Zustand erreicht wird, 
dann alle Verluste an Schlacken, Asche, unverbrannten Kohlenteilen etc. sowie die oben angefiihrten 
Verluste beim Einkauf, Transport und Lagern (zufallige oder sogar absicbtliche Feuchtigkeit etc.). 
In vielen Landern, wie von mir In Rufiland, Finnland etc. etc. (als zur allgemeinen Gewohnheit 
gehorend) beobachtet, werden die Oefen als wirksame Ventilatoren benutzt, um bei weit geoffneten 
Einfeuertiiren eine kraftige Lufterneuerung zu erzielen. Dafi bei solchem Betriebe die oben an- 
gefuhrten Nutzeffekte noch viel zu hoch angegeben, versteht sich von selbst. In noch hoherem Mafie 
gilt dies von beinahe alien offenen Zimmerkaminanlagen, die zwar sehr angenehm, sehr gemiitlich, 
aber durchaus unwirtschaftlich sind!

Alle diese Verluste sind beim zentralisierten Betriebe vollkommen ausgeschlossen; denn die in 
den Hausern restlos verwertete Warmemenge entspricht der Differenz zwischen der Im Vorlauf ent- 
haltenen Gesamtwarme gegeniiber derjenigen im Riicklauf, gemessen durch Kalorlenzahler beim 
Hauseintritt. Diese zu bezablende Warmemenge kommt den Bewohnern vollstandig ungeschmalert



16

zugute. Wenn sie Fenster usw. aufsperren, urn zu ventilieren. so ist dies selbstyerstandhch 
notwendig und gehort mit zum niitzlichen Verbrauch. Aber auch bel solcbem Durchluften kann 
man gegen Ofenheizungen viel sparen, wenn man einfach die Radiatoren wahrend dieser Zeit ganz 
absperrt, wobei dann immer noch der SicherheitsdurcblaB automatisch oflen bleibt, urn Emfneren 
ZU verhindern. Solche SicherheitsmaBregeln bei der Konstruktion der Radiatorbahnen smd 
unerlaBlicb, denn ein gewisses MaB von Unvernunft muB man ja leider immer yoraussetzen! — 
Wir miissen also fur die internen Heizeinrichtungen beim zentralisierten Betneb als Nutzeftekt 
100% einsetzen; denn Kaminverluste und irgendwie ahnlicbe Verlustquellen, wie fruher bei den 
jetzigen Heizeinrichtungen angegeben, sind einfach unmogllch. , -7 1 a

Die Verluste betreffend Brennmaterialien bezlehen slch auch nur auf die Zentrale, also: An- 
heizen, Nutzeffekte der Kesselanlage, Verluste beim Lagern usw. Doch konnen diese yon vorn 
herein viel geringer bewertet werden, well es sich ja unter alien Umstanden urn groBe und gut diri- 
gierte Betriebe handeln muB. Dabel darf auch die Varlabilitat des Betriebes kemerlei Schwieng- 
keiten und Extraverluste verursachen.

In diesem Slnne sind wohl, verglichen mit dem fiir Ofen- und Emzelzentralheizungen ange- 
gebenen Verlustkoeffizienten bel verschiedener Belastung der zentralisierten Heizanlagen folgende 

Ziffern durchaus gerechtfertigt:

Es moge betragen bei einer nutzlichen Warmelieferung von ... /o 
der Kesselnutzeffekt ..............................
und die Verluste beim Einkaufen, Lagern, Anheizen usw. . . . ca. /o 
Also entspricht die niitzlicbe Leistung von 1 kg Koble bei 6500 WE Heiz- 

wert in iiberhitztem Damp! ab Kesseln ca. WE................................... 433046623000

60
82,5
15

40
80,0
20

100 
85,0 
10

Der Vergleich aus den Gesamtwerten fur /I, B, C und D - 111 960 Mllllonen Kalorlen gegen 
den fruher angenommenen 133200 - ca.84% laBt es gerechtfertigt erscheinen, sowohl die Kosten 
der Fernleltungen als auch namentlich die Anlagekosten in der Zentrale relativ zu vernngern. bo 
z B mag jetzt schon gesagt seln, daB Ich fiir die Kessel bei gleichbleibender Anzahl statt Einheiten 
von 1000 Quadratmetern nunmehr solche von 800 Quadratmetern fiir geniigend erkannte. ohne die 
maximale Lelstungsfahlgkeit der drei 5000 KW-Dampfturblnen. diese als Kraftreserveanlage ge- 

dacht, zu beeintrachtigen. , r . wz-
Wenn fiir alle weitern Rechnungen die oben gefundenen Gesamtwerte des nutzlichen Warme- 

verbrauches, bezogen auf den ganzen Winter. maBgebend, so mogen wir aus den Gesamtverbrauchs- 
zlffern riickwarts schlieBen, und zwar elnmal auf den Verbrauch wahrend den verschiedenen Monaten 
und welter auf den Verbrauch pro Stunde am Tage und bel Nacht. Dies geschieht in folgendem auf 
Grund der auf pag. 13 angenommenen AuBentemperaturen. . ,

Da aber bel alien weitern Rechnungen fur den zentralisierten Betrleb der Gesamtwarme- 
verbrauch Inklusive Fernleltungsverluste maBgebend. waren die Erhebungen und Rechnungen 
einlgemal zu wlederholen. urn schlieBlich zu giiltlgen Endresultaten zu gelangen.

In Wirklichkeit Ist dies meinerselts auch geschehen; doch seien in nachstehendem von vorn- 
herein die wirklichen Fernleltungsverluste als schon bekannt vorausgesetzt. Dieselben betragen:

A B C D ABCu.D
Bei Hausern mit Ofenheizung ungefabr Mill. Kalorien 1429 1014 1 517 2 861 6821

und bei Hausern mit Etagen- und Zentralheizungen 
ungefabr Millionen Kalorien ..............................Aho total fur biide HSutergruppen............

267
1696

1 839 
2853

967
2484

2 266 
5127

5 339
12160
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Daraus ergibt sich der Gesamtwarmeverbrauch inklusive Fernleitungsverluste wahrend der 
ganzen Heizperiode

Bei den Hausern mit Ofenhelzung zu Millionen WE . 
und fiir alle jetzt bestehenden Gebaude mit Etagen-

9 879 5 464 6 397 12 711 34 451

und Zentralheizungen zu Millionen WE .... 
und somit fiir alle Gebaude mit Ofen- und Etagen- und

4 467 43 339 11 297 30 566 89 669

Zentralheizungen zu Millionen WE........................ 14 346 48 803 17 694 43277 124120

Vergleichen wir den totalen Brutto-Warmebedarf von124 120 Millionen WE mit den Einzelbetragen in . . A B C D ABCu.D
so entsprechen diese bei Hausern mit Ofenheizungen “/o 
und bei den Gebauden mit Etagen- und Zentral-

7,96 4,40 5,15 10,24 27,75

heizungen.............................................................. % 3,60 34,92 9,10 24,63 72,25

Wenn wir aber diese Betrage in jedem Quartier fiir sich mit der Summe fiir beide Hauser- 
gruppen jeweilen vergleichen, ergeben sich :

Fiir Ofenheizungen...................................... . . »/o 68,86 11,20 36,15 29,37 27,75
und fiir Etagen- und Zentralheizungen . ■ . . •/. 31,14 88,80 63,85 70,63 72,25

Ich benotige diese beiderlei Prozentzahlen zum Verteilen von Fernleitungskosten (vide 
pag. 36) usw.

Um einen Vergleich zwischen den Hausern mit Ofenheizungen gegeniiber denjenigen mit 
Etagen- und Zentralheizungen anzustellen, ist es angezeigt, den niitzlichen Netto-Warmeverbrauch 
fur die Hauser als Mittelwerte zu berechnen, indem wir den Gesamt-Netto-Warmeverbrauch durch 
die Anzahl Hauser in den verschiedenen Quartieren dividieren.

Es ergibt sich daraus folgende Zusammenstellung:

A B C D ABCu.D
In den Hausern mit Ofenheizungen............................. 510 393 323 553 1 779
betragt der Total Netto-Warmeverbrauch Mill. WE 8 450 4 450 4 880 9 850 27 630
also per Haus..................................................  „ 16,6 11,3 15,1 17,8 15,6
Und in Hausern mit Etagen- und Zentralheizungen 44 303 104 220 671
betragt der Netto-Warmeverbrauch . . Mill. WE 4 200 41 500 10 330 28 330 84 330
d. h. per Gebaude ........................................„ „ 95,5 137,0 99,0 128,5 125,8

Der Vergleich zwischen den Hausern mit Ofenhelzung gegeniiber denjenigen mit Etagen- 
und Zentralheizungen ergibt, dafi ein Haus mit Zentralheizung in den verschiedenen Quartieren 
Im Mittel ca. 5,75 12,12 6,56 7,22 8,07
mal so viel Warme verbraucht als die Hauser mit Ofenhelzung.

Es 1st dies durchaus begrelflich, einmal deswegen, well in der Regel nur die grofiern Privat- 
hauser sowle die offentlichen Gebaude, Anstalten, Spitaler usw. mit Etagen- und Zentralheizungen 
versehen sind und ferner auch, well die Wohnungen mit Ofenhelzung in der Regel von Leuten be- 
wohnt werden, die sich mit einem wesentllch geringern Warmeverbrauch zufrieden geben.

Hill I .1I ■ l?ll JMJMMMMMU
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Da diese Arbeit eine Folgerung meiner fruhern Arbeiten darstellt, ist es angezeigt, den fakti- 
schen Warmeverbraucb der verschiedenen vorhandenen Hauser mit demjenigen eines sogenannten 
Einheitshauses wie auf pag. 13 angefiihrt, zu vergleicben. Es ergibt dies die folgenden Ziffern:

Die Hauser mit Ofenheizung entsprechen . 1 EH X 0,375 0,255 0,341 0,403 0,353
und die Gebaude mit Etagen- und Zentral- 
heizungen ....................................................= EH X 2,15 3,08 2,23 2,90 2,82

Es geht daraus noch deutlicher bervor, dafi die vorhandenen Hauser mit Ofenheizungen durch- 
schnittlich ziemlich klein sein miissen, was auch in der Tat der Fall ist, wahrend die Gebaude mit 
Etagen- und Zentralheizung durchschnittlich einen 2,82 mal grofiern Warmeverbraucb benotigen 
als solcber einem Einbeitshaus entspricht, bei dem, wie auf pag. 13 definiert wurde, der Gesamt- 
warmeverbrauch wahrend den verschiedenen Wintermonaten pro Stunde am Tage jeweilen 1000- 
mal der Differenz zwischen Innen- und Aufientemperatur entspricht.

Es ist mithin notwendig, daB die samtlichen spatern Rechnungen immer getrennt fiir Hauser 
mit Ofenheizung und diejenigen mit Etagen- und Zentralheizung durchgefiihrt werden. Um einen 
Vergleich mit dem jetzigen Zustand zu erhalten, ist es aber auch erforderhch, daB wie bei alien Ge- 
bauden — also auch bei den Hausern mit Ofenheizung fiir das gedachte Zentralisieren genau 
dasjenige niitzhche Warmequantum vorausgesetzt wird, welches sich aus den zugeteilten Kohlen- 
mengen bei 100 Prozent Warmeverbraucb ergibt.

Fiir diese durchschnittlich kleinern Hauser mit jedenfalls sparsamstem Warmeverbraucb 
diirfte es einer sehr interessanten Aufgabe entsprechen, einfache, mdglichst billige interne Heizein- 
richtungen herauszufinden, welche in jeder Beziehung die Wiinsche der Einwohner erfiillen.

Es wird meistens wohl der Fall sein, daB bei einer vor Inangriffnahme solch zentrahsierter 
Heizanlage bei den Hauserbesitzern und Mietern stattfindenden Umfrage diese fiir den spatern 
Betrieb aber eine etwas groBere niitzhche Warmemenge zugeteilt erhalten mochten, als sie jetzt bei 
gewohnlicher Ofenheizung bekommen.

Ich lasse aber solche etwelche Erhohung der niitzhchen Gesamtwarmemenge auBer Betracht, 
um einen genauen Vergleich mit dem jetzigen Zustand zu ermoglichen. Aus dem gleichen Grunde 
unterlasse ich es auch, irgendwelche weitere Neubauten, welche in den verschiedenen Arealen noch 
hinzukommen konnten, zu beriicksichtigen.

Die Leistungsfahigkeit der Fernleitungen — so vde ich sie den Kostenanschlagen und alien 
weitern Ueberlegungen zugrunde lege — kann aber als reichlich bezeichnet werden, so daB etwelche 
Steigerung der Warmelieferung auch noch zulassig.

Wenn wir nun die auf pag. 17 gegebenen Gesamt-Warmeverbrauchsziffern als Grundlage fiir 
die GroBenbestimmungen und samtliche Details aller zur Anlage gehorenden Teile beniitzen, haben 
wir die so gefundenen Gesamtwarmemengen je nach den AuBentemperaturen zu verteilen auf die 
verschiedenen Monate des Wlnterbetrlebes und auBerdem die am Tage und bei Nacht pro Stunde 
in jedem Quartier benotigten Warmemengen zu ermitteln, um dadurch schlieBlich die zur Zirku- 
lation in den Fernleitungen erforderllchen Wassermengen festzustellen. Diese zlrkullerenden Wasser- 
mengen slnd maBgebend fur die Bestlmmung der Rohrllcbtwelten samtllcher Fernleitungen, und 
zwar auf Grund der aufzustellenden Projekte bis zu den elnzelnen Hausern inklusive aller Abzwei- 
gungen, Schlelfen und Hausanschliisse.
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Um dafiir eine Grundlage zu finden, mussen wir vorerst fiir die Temperaturdifferenzen zwi- 
schen dem eintretenden und dem austretenden Wasser gewisse Voraussetzungen machen. Es diirfte 
dies sozusagen die einschneidendste Erwagung fiir die Moglichkeit der Ausfiihrung solcher Fern- 
leitungsanlagen darstellen und ist deshalb ein Vergleich meiner Annahmen mit den bisher bei Einzel- 
zentralheizungen iiblichen Durchschnittswerten erforderlich.

Bei den verschiedenen AuBenkalten fiir die Heizungsperioden: Okfober und April, November 

und Marz, Dezember, Januar und Februar, bei grofierer Kdlte und beim Kdltemaximum, d. h. bei 
Grad Celsius AuBentemperatur:

+8 +4 ±0 —10 —20
mogen bei Schwerkraft-Zentralbeizungen ungefahr folgende Temperaturen fiir das aufsteigende 
Warmwasser (also Vorlauf) gebrauchlich sein:

zirka Grad  34 43 51 67 80
und die Temperatur des in den Warmwasserkessel zuriickkehrenden Wassers, d. h. fiir den Riicklauf:

zirka Grad  25 31 37 50 60
Also Temperaturdiflferenz zwischen Vorlauf und Riicklauf:
zirka Grad  9 12 14 17 20

Bei einem Warmebedarf pro Einheitshaus — pro Stunde am Tage nach friiherer Definition — 
Kalorien  10 000 14 000 18 000 28 000 38 000

miiBte in diesem Haus eine Wassermenge zirkulieren von
zirka Lit./Std. . . . 1111 1162 1282 1642 1900

Wiirden wir auf gleicher Grundlage Fernleitungen fiir Ortschaften und ganze Stadte projek- 
tieren, so wiirden wir zweifellos zu Dimensionen kommen, die die Gesamtanlagekosten — nament- 
lich bei heutigen Preisen — als viel zu hoch erscheinen lassen. Es ist deshalb notwendig, die Tem- 
peraturdifferenz zwischen Vor- und Riicklauf in den Fernleitungen zu erhohen und dem entsprechend 
die notige, in diesen in Zirkulation befindliche Wassermenge zu reduzieren.

Lassen wir das Vorlaufwasser mit:
ungefahr Grad . . 40 50 60 82 100

in die Hauser eintreten und in den darin vorhandenen oder vorzusehenden internen Heizvorrich- 
tungen so stark als irgend moglich abkiihlen, so mag fiir den Riicklauf in den Hausern und den Fern­
leitungen eine Temperatur:

von zirka Grad . . 20 23 27 35 40
erreichbar und dem entsprechend mit einer Temperaturdifferenz zwischen Vorlauf in der Fern- 
leitung und Riicklauf:

von zirka Grad . . 20 27 33 47 60
gerechnet werden konnen.

Also muBten pro Stunde und pro Einheitshaus in den Fernleitungen zirkulieren:
Liter  500 520 545 595 633

d. h. bei maximaler Kalte wiirde die Zirkulatlonswassermenge in den Fernleitungen nur einen Drittel 
betragen von derjenigen, welche in Einzelzentralheizungen nach jetzigen Annahmen ungefahr im 
Umlauf slch befindet.

Es 1st dies ohne welteres moglich, wenn wir das in das Haus elntretende Fernleitungswasser 
injektorartig in die Steigleltung des internen Systems eintreten lassen. Dabei kann die ubliche Zir­
kulatlonswassermenge Im internen System, wie bisher angenommen, gleich blelben und infolge- 
dessen auch die Temperaturen beim Eintritt in die Radiatoren. Es wiirde also die klelnere zugehorige 
Wassermenge aus der Fernleitung sich mlschen mit der im Hause normal zlrkulierenden ungefahr 
dreifachen Wassermenge und wiirde slch daraus auch die entsprechend niedrigere Temperatur in 
den Radiatoren wie bisher ergeben. Die dadurch im Internen System zlrkullerende Wassermenge
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urn so viel zu reduzieren, als den angenommenen neuen Werten der Riicklauftemperaturen ent- 
spricht, diirfte wohl keine erheblichen Schwierigkeiten verursachen.

Auf diese Art ware es sogar moglich, die Temperaturen des in die Hauser eintretenden Fern- 
leitungswassers noch weiter zu erhohen, eventuell sogar bei Belassung der jetzt iiblichen Tempera­
turen des zuriickfliefienden Wassers, und ergaben sich aus dieser Erwagung vielleicht noch etwas 
geringere Fernleitungsdurchmesser; doch waren wohl damit etwas grofiere Fernleitungsverluste 
verbunden. In dieser Beziehung die besten Werte ausfindig zu machen, bleibt wohl weitern Erfah- 
rungen iiberlassen.

Durch das so gedachte injektormaBige Eintreten des Fernleitungswassers in das interne Zir- 
kulationssystem kann man ohne erhebliche Aenderungen alle schon bestehenden Einzeletagen- und 
Zentralheizungen beibehalten. Bei Ersatz von Ofenheizungen durch die notigen Radiatoren und 
internen Rohrverbindungen hefie sich, wenn die angegebenen Vorlauftemperaturen fiir das direkte 
Anschliefien der Radiatoren nicht zu hoch erscheinen, eventuell direkter Anschlufi denken, um die 
Anlage fiir solche kleine Hauser, wie fruher bemerkt, moglichst billig erstellen zu konnen,

Statt des inj’ektorartigen Mischens des Zirkulationswassers aus den Fernleitungen mit dem- 
jenigen der Internen Systeme konnte man bei grofien, komplizierten, schon bestehenden Anlagen 
auch daran denken, an Stelle der jetzigen Heizkessel UmwarmeT einzubauen. Solche sind als ein- 
fache Rohrenheizapparate nach Gegenstromprinzip, eventuell mit einfacher Spirale, billig ausfiihr- 
bar, weil der Warmedurchgangskoeffizient bei Uebertragung von Wasser an Wasser recht giinstig. 
Dadurch wiirde vollkommene Garantie geboten, daC irgendwelche Mifierfolge ausgeschlossen, um 
gerade bei Besitzern von bisher gut arbeitenden Einzelzentralheizungen die AnschluBfreude nicht 
zu beeintrachtigen. In solchen Fallen wiirde aber auch, um die bisherigen Riicklauftemperaturen 
beizubehalten, die betreffende Zirkulationswassermenge etwas zu erhohen sein, was aber auf die 
Dimensionierung der gesamten Fernleitungen keinen alizu grofien Einflufi ausiiben diirfte.

Um die in meinem Vorschlage angegebenen Riicklauftemperaturen einzuhalten, konnte man 
auch sowohl bei schon bestehenden als auch bei neuen Einnchtungen Apparate nachschalten, welche 
die in die Hauser eintretende Frischluft vorwarmen wiirden. Auch ware man imstande, das Vor- 
warmen von Brauchwasser in den Hausern durch solche nachgeschaltete Heizapparate zu bewerk- 
stelligen.

Wir konnten, um den Betrieb einfacher zu gestalten, fiir die verschiedenen Monate gleich grofie 
Zirkulationswassermengen annehmen, so dafi das automatische Reguheren nur das Einstellen der 
Temperaturen im Vorlauf nach Mafigabe derjenigen Im Riicklauf zu besorgen hatte und zwar ge- 
messen in der Zentrale, so dafi das Reguheren auch die wirklichen Fernleitungsverluste beriick- 
sichtigen wiirde.

Was nun den Nachtbetrieb anbelangt, ware es schon am emfachsten, auch wahrend der Nacht 
dieselben Wasserquantitaten zirkuheren zu lassen, um bei den komplizierten Fernleitungsnetzen 
Variationen betreffend Widerstandshohen, Regulierwiderstande etc. zu vermeiden.

In diesem jpalle aber wiirde die automatische Regulierung, dem erforderlichen Mittel ent- 
sprechend, erheblich geringere Temperaturen im Vorlauf ergeben; doch ware dies kaum angezeigt, 
weil immer mit der Moghchkeit gerechnet werden mufi, in emzelnen Betrieben, Hausern, Gebauden 
(Krankenanstalten etc.) auch wahrend der Nacht die voile Tagestemperatur erreichen zu konnen.

Es ist somit ein Mittelweg notwendig und sind in diesem Faile nur Mafigaben zu treifen, um 
Schwierigkeiten infolge der variablen Widerstandshohen etc. mit aller Sicherheit zu begegnen.

Jedenfalls ist es angezeigt — namentlich bei grofiern Stadten — die Fernleitungen so zu dis- 
ponieren, dafi dlrekt oder von Unterstationen aus nicht alizu grofie Areale bedlent werden. Da­
durch ist es moglich, die gedachten Schwierigkeiten bei variablen Zirkulatlonsmengen mit Sicher­
heit zu bemeistern.
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An dieser Stelle mag als Beispiel Areal B von Zurich dienen. Dort konnen wir von der Zentrale 
Z aus Wasser auf den Lindenhof hinauHiihren, dort ein oben oflenes Standrohr aufstellen und von 
dort aus die tiefer liegenden Teile bedienen. Dadurch wiirden die Druckverhaltnisse, ob viel oder 
wenig Zirkulationswasser, immer nahezu dieselben bleiben und ware man auch sicher, keine zu 
grofien Driicke in den Radiatoren zu riskieren. Ganz in ahnlicher Weise lassen sich Quartiere mit 
groBern Hohendifferenzen — also zum Beispiel D — bedienen, wenn von der Zentrale aus das Was­
ser nach verschledenen vonelnander unabhangigen Hohenzonen geleitet und dort den Hausern zu- 
gefiihrt wird.

Als Basis der weitern Rechnungen mogen Immerhin die von mir angefiihrten Temperatur- 
unterschiede sowie die darnach vorzusehenden Zlrkulationswassermengen (633 Liter pro Stunde 
und Einheitshaus bel —20 Grad) maBgebend seln.

Somlt wiirden in den Hauptmonaten Dezember, Januar und Februar proportional nach 
Mafigabe der erforderlichen Brutto-Warmemengen notwendig werden:

In den Quartieren.................................. A
Liter per Sekunde.................................. 46,6
Diese Zahlen sind zu multiplizieren im Okt. u. April
mit zirka................................................ 0,92

B C D ABC und D
163,0 57,4 142,0 409,0

Nov. u. Marz Dez., Jan. n. Pebr. bei - 10“ bei -20“
0,95 1 1,09 1,16

Damlt sind die Grundlagen zum Entwurfe der Fernleitungen in den vier Quartieren gegeben, 
und wenn dementsprechend die Llchtweiten — auch Im Zusammenhang mit den zulasslgen Druck- 
hohenverlusten und dem daraus sich ergebenden Eigenkraftbedarf fiir die Wasserzlrkulatlon, und 
zwar verteilt auf Hauser mit Ofenheizung und Gebaude mit schon bestehenden Etagen- und Zentral- 
heizungen — ungefahr festgestellt, konnen wir schlieBllch die Gesamtanlagekosten der Fernleitun­
gen auf Grundlage heutiger Preise ungefahr bestimmen.

Belm Kontrollleren der zirkulierenden Wassermengen, welche sich aus dem gesamten Warme- 
bedarf fiir den ganzen Winter ergeben, ist nlcht zu iibersehen, daB die Warmeverluste der Fern­
leitungen auch bei Nacht denjenlgen am Tage gleichkommen, obwohl bel Nacht viel weniger Warme 
iibertragen wird. Die Wassertemperaturen mussen aber nahezu die gleichen sein wie am Tage und 
sind somit fiir die Verluste die Temperaturdifferenzen — namentlich zwischen der Vorlauftempera- 
tur und den AuBenkalten — maBgebend. Danach wurden auch die gesamten Fernleltungsverluste 
berechnet.

Die Zentrale babe ich bei Z Im jetzigen Bahnhofareal jenseits der Sihl angenommen, schon 
mit Riicksicht auf bequeme Kohlenzufuhr. Die vorgesehene Umgestaltung der Bahnhofanlage 1st 
selbstredend eingehend zu beriicksichtlgen und mag solche viellelcht elne andere Stelle fiir die Warme- 
zentrale empfehlen.

DaB das Ueberbriicken der Sihl fiir die Hauptzuleitungen nach B, C und D sowie das Ueber- 
briicken der Limmat fiir C und D erforderlich, mag Schwlerigkeiten und groBe Auslagen, die im 
nachstehenden Budget nlcht beriickslchtlgt wurden, erfordern. Viellelcht sind aber Projekte denk- 
bar, die das Mitbenutzen neuer Briicken (z. B. nach dem zukiinftigen neuen Personenbahnhof) ge- 
statten.

Anderseits aber, wenn die Zentrale in der Nahe des jetzigen Personenbahnhofes vorgesehen 
wiirde, ware fiir die Kohlenzufuhr selber eine entsprechende Ueberbriickung der Sihl erforder­
lich, was wohl groBere Unannehmlichkeiten namentlich fiir den Betrieb zur Folge hatte.

Diese Frage bedarf elngehender Studien.
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Die auf beiliegendem Stadtplan angegebenen Quartiere A, B, C und D unterscheiden sich sehr 
wesentlich voneinander.

In A (Industriequartier) sind es, wie schon bervorgehoben, meistens Wohnungen von weniger 
bemittelten Einwohnern. Diese Wohnungen sind enthalten in zusammengebauten Hausern mit 
gemeinschaftlichem Lichthof und diirfte deshalb eine kleinere Warmemenge zur Beheizung erfor- 
derlich sein als bei einzelnen, freistehenden Hausern.

Bei den zusammengebauten Hausern sind ja fiir jede Abteilung weniger Umfassungsmauern 
notwendig, also geringere Abkiihlungsmoglichheit usw., und aufierdem mogen wir bei den bier 
wobnenden Familien eine etwas grofiere Sparsamkeit als in andern Quartieren voraussetzen.

Quartier B bildet sozusagen das Hauptzentrum von Zurich, enthalt viele grofie Gebaude auf 
kleinerer Grundflache und diirfte mithin einen relativ geringern Bedarf an Fernleitungen erfordern 
bei grofierm Gesamtwarmebedarf als bei den andern Quartieren. Dagegen hat aber B wie A den 
Vorzug, keine bedeutenden Niveaudifferenzen aufzuweisen, d. h. die Anlage der Fernleitungen 
wiirde nicht besonders erschwert durch Ueberwinden groBerer Hohendifferenzen.

Quartier C bietet betreffend Hohendifferenzen schon wesentliche Unterschiede gegen A und B. 
Auch zeigt C mehr das Bild einer Gartenstadt mit vielen einzelnen Hausern, Gartenanlagen und 
dergleichen, so dafi dafiir unter Beriicksichtigung der Hohenunterschiede die Fernleitungen relativ 
schon grofiere Erfordernisse beansprucben.

Am ungiinstigsten erscheint Quartier D, welches sozusagen hochst gelegene Teile der eigent- 
lichen Stadt Zurich miteinschliefit, aber auch ganz tief liegende. Jedenfalls sind fiir D eine Anzahl 
Unterstationen vorzusehen, schon um die Frage der verschiedenen Driicke, denen sowohl die Lei- 
tungen selber als auch die Radiatoren in den Hausern ausgesetzt sein konnten, mit aller Sicherheit 
ZU losen. D wird mit Riicksicht auf die vorhandenen grofien Lehranstalten, Krankenhauser, Villen 
und bessern Wohnungen am melsten Veranlassung zur Losung nicht einfacher Probleme in bezug 
auf Disposition und Konstruktion der Fernleitungen bieten, und wird deshalb schon em vorsich- 
tiges Einschatzen der dafiir vorzusehenden Anlagekosten notwendig. Aufierdem kommt noch hin- 
zu, dafi D von der Zentrale bei Z welt entfernt ist, also grofiere Kosten fiir Hauptzuleitungen sowie 
auch diesbeziighche grofiere Warmeverluste verursacht.

Sind wir imstande, auch fiir D den Beweis der Rentabilltat solchen Zentralisierens des Heiz- 
betrlebes zu erbringen, so diirfte dadurch jede weitere Ausdehnung solcher Heizbetriebe — selbst- 
verstandlich mit zugehorigen Zentralen — durchaus moglich sein.

Fiir genaues Projektieren ist in erster Linie der wirkliche Warmebedarf in alien jetzt vorhan­
denen Hausern genau zu ermitteln. Die schon bestehenden Heizeinrichtungen sind eingehend zu 
beriicksichtigen, sowie die Bediirfnisse und Gewohnheiten der Einwohner entgegenkommend, freund- 
lich und liebenswiirdig festzustellen. Daran anzuschliefien haben sich dann Studien fiir die beste 
Lage der Zentrale selber, Entwerfen der Fernleitungen und schliefilich als Kontrolle wiederholtes 
Ausprobieren betreffend Widerstandshohen.

Dieses endgiiltige Projektieren bedarf einer Unsumme von Arbeiten, die im Rahmen einer 
Studie wie vorliegendes Expose unmoglich. Ich habe mich deshalb damit begniigt, fiir die Fern­
leitungen in den verschiedenen Quartieren Skizzen aufzuzelchnen und danach die mafigebenden 
Werte fiir Widerstandshohen, Warmeverluste und Anlagekapitallen ungefahr zu berechnen.

Skizzen fiir die Fernleitungen diesen Rechnungen beizulegen, unterlasse Ich, indem ja vielerlei 
Varianten dafur denkbar und beste Losungen der spatern Bearbeitung vorbehalten werden miissen. 
Immerhin diirften nachstehende Rohrlichtweiten In den vier Quartieren ungefahr entsprechen.
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Quartier A B C D
Hauptzufahrleitungcn von der Zentrale .,Z** bis zum ersten Ver-

175 275 175 250

Riicklaafleitungen, unter Beriicksichtigung, daB bei B und D unter 
alien Umstanden wieder besondere Rucklaufpumpen notwendig, 
wahrend bei A und wohi aucb bei C solcbe nicht erforderlich mm 200 300 200 275

In alien vier Arealen diirften Schleifen, gemessen bei Beginn derselben, d. h. bei Abgang von 
den betreffenden internen Zufuhrleitungen, einzuschatzen sein:

fiir Ideinere Hausergruppen mlt ........................................ 100 mm
fiir groBere Hausergruppen mit................................................. 125 150 mm

^wei^/eiZun^en, welche das Wasser an Gruppen von 6 8 Idemern Hausern verteilen, mdgen beim 
Ausgangspunkt gemessen, erfordern:

Rohre von...............................................................  50 75 mm
Fiir die Hausanschliisse sind zu rechnen:

Vorlauf . .

Kleinere Hauser mit 
Ofenheizungen

. . .zirka mm 19,05 (®/8”)

GroBere Hauser mit schon 
bestehenden Heizungen 

(groBere Anstalten ausgen.) 
mm 28,57 (1 ^/a”)

Riicklauf . . . . . ,. „ 25,4 (1”) „ 31,57 (1
Diese Angaben diirften ein ungefahres Bild der Fernleitungen ergeben.
Danach berechnen sich die Fernleiiungsverluste nacb folgender Tabelle und zwar verteilt auf 

Hauser mit jetzt bestehenden Ofen- und Zentralheizungen;

Im Quartier A B C D ABCu.D

Millionen ITE. wahrend des ganzen Winters
1. bezogen auf Hauser'mit Ofenheizung 

Hausanschlusse .............................................. 140 97 296 687 1 220
Zweigleitungen und Schleifen . . . . . . 1 030 820 1 030 1 840 4 720
Interne Zufuhrleitungen'...................................... 153 42 89 137 421
Hauptzufuhrleitungen...................................... ..... 51 14 38 68 171
Zentrale....................................................................... 55 29 32 64 180
Unterstationen............................................................ — 12 32 65 109

Total Millionen WE 1 429 1 014 1 517 2 861 6821

2. bezogen auf Gebaude mit Etagen- und Zentral­
heizungen

Hausanschlusse ...................................................... 17 95 122 343 577
Zweigleitungen und Schleifen ...... 120 835 441 965 2361
Interne Zufuhrleitungen...................................... 77 393 188 393 1 051
Hauptzufuhrleitungen...........................  . . . 25 126 81 197 429
Zentrale........................... ..... ..................................... 28 270 67 183 548
Unterstationen............................................................ - 120 68 185 373

Total Millionen WE 267 1 839 967 2 266 5 339

Gesamtverluste fiir samtliche bestehende Hauser mit 
Ofenheizungen und Etagen- und Zentralheizungen . 1696 2 853 2484 5127 12160

Es sind dies dieselben Zablen wie auf pag. 16 angenommen.
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Dabei babe ich sowobl bei Annabme der mafigebenden Rechnungsweisen als auch unter Be- 
riicksichtigung der wahrscheinlich anzutreffenden Terrainverhaltnisse usw. jedenfalls Voraussetzun- 
gen gemacht, die eher einen zu grofien Warmeverlust ergeben, um diesbeziiglich die Resultate ja 
nicbt als zu giinstig erscheinen zu lassen. Zum Beispiel konnte man den Wiedergewinn an War me 
infolge der zu leistenden Zirkulationsarbeit mit beriicksicbtigen, was unter Umstanden recht erheb- 
lichen Werten gleichkommt; ich habe aber zur Sicherheit davon Umgang genommen.

Die in den gedachten, alien Rechnungen zugrunde gelegten Fernleitungen sich ergebenden 
IViderstandshdhen mogen nachfolgenden Werten entsprechen. Dabei smd diese Widerstandshohen 
diejenigen, die zu iiberwinden waren, wenn das maximale Wasserquantum bei —20 Grad AuBen- 
kalte in den Fernleitungen zirkuliert. Die nachfolgende Berechnung der zur Ueberwmdung dieser 
Widerstandshohen und dazu der Hohendifferenzen, entsprechend der Terraingestaltung der vier 
Quartiere notwendigen Leistungen bezieht sich auf die in den verschiedenen Monaten notwen- 
digen Zirkulationswassermengen bei Annahme derjenigen Widerstandshohen, welche der groBten 
Maximalkalte von —20 Grad entsprechen. Dabei mag ja Drossein angenommen werden, so daB 
die faktischen Widerstandshohen am Tage ungefahr dieselben blelben, wahrend bei Nacht die er- 
forderliche Lelstung einem Viertel derjenigen bei Tag entsprechen mag. Jedenfalls sind die so be- 
rechneten, wahrend des ganzen Winters erforderlichen Leistungen ftir die Wasserzirkulation sicher 
genug angenommen, um diesbeziiglich irgendwelche Unterschatzungen nicht aufkommen zu lassen. 
Auch wurde aus dem gleichen Grunde irgendwelche denkbare Ausniitzung der zuriickflieBenden 
Wassermengen von den hohern Lagen nach der Zentrale nicht beriicksichtigt.

Die Widerstandshohen in Metern beim Zirkulieren der groBten 
Wassermengen (bei —20” Kalte) in den Quartieren .... A B c D

betragen oder wurden angenommen fiir Regulierwiderstande und
Durchflufi durch die Radiatoren....................................................... 3 3 3 3

Hausanschliisse (Vor- und Rucklauf) inklusive aller Widerstande in 
den Leitungen, in den Hausern selber . ..... ............................. 4 4 4 4

Zweigleitungen............................................................................................. 2 500 2 500 2 500 2 500
Scbleifen........................................................................................................ 13 500 13 500 13 500 13 500
Interne Zufuhrleitungen . . . . ’................................................   . 12 12 12 12
Haupt-Zufubrleitungen . . ... . . . . • . . • • • 13 200 28 000 27 500 27 500
Zentrale (diverse Widerstande) ............................................................ 3 3 3 3
Groflte Haushohe....................................................................................... 15 18 15 18
Terrain-Hohendifferenzen...................... ........................................... ..... 3 24 53 74800
Unterstationen............................................................................................. — — 8 8
Diverse und unvorhergesehene Druchhohenverluste...................... 3 200 3 2 500 0 700

Total (h+h‘) m 72 400 111 000 144 000 167 000

Anmerkung. Die mit 74 800 bei D angegebene Terrain-Hohendifferenz ergibt sich aus der 
Annahme von zweierlel Hohenzonen mit 67 und 106 m maximaler Hohendifferenz, voraussetzend, 
daB die niedrlgere Zone zlrka viermal soviel Zirkulatlonswasser erfordert als die hohere Zone und 
daB jede Zone mit separater Unterstationspumpe bedient wird. 74 800 m ist somit ein Mlttelwert.

Demnach entsprlcht wahrend den verschiedenen Wintermonaten das Bewaltigen dieser Ge- 
samthohen:
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In den Quartieren A B C D ABCu.D
einer theoretischen Leistung in Wasserplerden 

im Oktober und April.............................. 42 221 102 291 656
im November und Marz...................................... 43 228 104 300 675
im Dezember, Januar und Februar • . 45 240 110 316 711

Sei nun der mittlere Nutzeffekt
der Zentrifugalpumpen .... 0,75
der elektrischen Motoren .... 0,85
der Leitungen und Schaltanlagen . 0,97
und verschiedene Verluste 3%, d. b. 0,97 Nutzeffekt, 
so entspricbt dies einem Gesamtnutzeffekt von zirka 
0,60 und betragt somit die dazu erforderliche Leistung 
ab Scbaltbrett-Zentrale

PS w
KW = X 0,736 = 1,226 PS w

0,60
Also KW ab Schalttafel-Zentrale im Oktober und April 51 271 124 357 803

im November und Marz................................................ 53 280 128 368 829
im Dezember, Januar und Februar........................... 55 295 135 387 872

Daraus berecbnet sicb der gesamte Eigenkraftbedarf 
wahrend Oktober und April mit KW-Stunden zirka 38 250 203 250 93 000 267 550 602 050
November und Marz ,, „ 47 700 252 000 115 200 331 200 746 100
Dezember, Januar u. Februar ,, „ ,, 74100 399 000 182 500 522 000 1 177 600

Und somit wahrend des ganzen Winters KW-Stunden 160 050 854250 390 700 1 120 750 2 525 750
Darnach sind auf Rechnung der bestehenden Hauser mit

Ofenheizung zu schreiben.........................KW-Stunden 109 600 97 250 140 000 330 000 676 850
und a conto Gebaude mit Etagen- und Zentralheizungen

KW-Stunden 50450 757 000 250 700 790 750 1 848 900

Ungefahre Anlagekosten der Fernleitungen.

Unter Voraussetzung heutiger Detailpreise war es moglich, Kurven zu zeichnen, welche die 
Kosten pro laufenden Meter Fernleitung inkl. aller Detail- und Nebenarbeiten bel verschiedenen 
Lichtweiten zeigen. Ich nehme an, dafi Hin- und Riicldeitung in alien Fallen in einer gemeinsamen 
Betonschale untergebracht sind (eventuell Eisenbeton), und zwar so, dafi der Vorlauf, als den hohern 
Temperaturen entsprechend oben, der Riicklauf unten gelagert wird.

Um das leidige und durchaus unerwiinschte Aufbrechen einmal bestehender Fernleitungs- 
anlagen bel allfalllgen Reparaturen nlcht wleder vornebmen zu miissen, diirfte es angezeigt sein — 
namentllch bei geraden Strecken — sogenannte offene Kanale mit geschlossenen abwechseln zu 
lassen. Es hatte dies die Meinung, dafi eln offenes Kanalstiick von 40 bis 50 m Lange benotigt wird, 
um die einzelnen Robrteile in diesen offenen Kanal einzulegen, durch geeignete Flanschen oder 
andere Vorrichtungen zu verblnden, komplett zu Isolieren und dann in die geradlinig verlaulende, 
beliebig langere, geschlossene Kanalstrecke einzuschieben. Dabei ist es angebracht, je zirka 40 m 
Rohre zusammen zu schweifien, so dafi weitere Schraubenverbindungen entsprechend den Langen, 
in welchen die Rohre erhaltlich, nicht erforderllch sein wiirden.

Ein solches 40 m-Rohr kann man aufierhalb des offenen Kanales fix und fertig herstellen, in- 
klusive Isolationsiiberzug, Anstrich etc., und miissen dabei alle diejenigen Materiahen und Arbeits- 
methoden Verwendung finden, welche die grofite Gewahr bieten fiir die Unzerstorbarkeit der Lei-
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tungen fiir eine grofiere Anzahl von Jahren. So zum Beispiel sind auch punkto Schutz der Isolie­
rungen MaBnahmen notig, welche Sicherheit vor Nagetieren irgendwelcher Art gewahrleisten: 
also Umhiillung der Rohre nach der Isolierung mit Leinwand und dann griindlicher Anstrich mit 
Asphalt oder einem andern bewahrten Schutzmittel.

Die Isolierung selber diirfte, mit Riicksicht auf die erhebliche Ausdehnung solcher Fernlei- 
tungen, am ehesten aus Strohzopfen bestehen oder aus Kieselgur, vielleicht aber auch aus Seiden- 
polstern (aus Abfallseide) etc., und ist dies nicht nur eine Frage des Warmeverlustes, sondern zu- 
sammen mit dieser eine solche der Rentabilitat.

Auch dieses Kapitel erfordert viel Verstandnis und viel Riicksichtnahme auf beziigliche, wohl 
schon vielfach bestehende Erfahrungen; sollten aber diese letztern noch nicht geniigen, so ist es 
angezeigt, ganz spezielle Versuche dafiir vorzunehmen.

Sind nun die so bearbeiteten und fertiggestellten Rohrstiicke von je zirka 40 m Lange zum 
Elnlegen bereit — inklusive der erforderlichen allfalligen Details —, um ein Hindurchziehen durch 
die geschlossenen Kanale leichter zu betatigen (hiezu gehoren auch die Details fiir die Auflagerung 
der einzelnen Rohre, fiir die Erlelchterung des Schiebens, fiir die Aufnahme der Langendehnungen 
bei verschiedenen Temperaturen etc.), so kann man ein Rohr nach dem andern In den geschlossenen 
benachbarten Kanal hinelnschieben und die Flanschenverbindungen in dem offenen Kanal, unmit- 
telbar beim Elngang in den geschlossenen, jewellen fertigstellen.

Die Isolierung Ist so stark aufzutragen, daC der aufiere Durchmesser derselben demjenigen 
der Flanschen gleichkommt, um so ein glattes Einschieben der Rohre zu ermogllchen.

Das oben Gesagte gilt hauptsachlich fiir die Vorlaufrohre; die Riicklaufrohre konnen eventuell 
unisollert blelben, denn die Temperatur in den geschlossenen Kanalen wird kaum weniger als 25 
Grad Celsius betragen — auch bei grofiter AuBenkalte — und mag daher die Frage berechtigt er- 
scheinen, ob ein ganz unisoliertes Riicklaufrohr nicht ebenso gut der besten Wirtschaftlichkeit ent- 
sprechen konnte; denn auf alle Faile bilden die Isolierungen, wenn sie vorziiglich ausgefiihrt sein 
sollen, einen recht erheblichen Teil der gesamten Anlagekosten.

Dafi nach Fertigstellung der Rohrleitung die oflfenen Kanale durch doppelten Plattenbelag 
abzudecken sind, ist selbstverstandllch. Dabei mag die innere Platte eventuell nur aus Holz bestehen, 
wahrend die aufiere Abdeckplatte, die mit dem Terrain (Trottoirniveau) In eine Ebene fallt, am besten 
aus grob geripptem Blech oder aus Gufieisen hergestellt sein sollte. Der ziemlich hohe Zwischen- 
raum ist mit einer Isoliermasse auszufiillen — mit Riicksicht auf allfalliges Abdecken wohl am besten 
mit Sacken, welche Spreu oder dergleichen enthalten.

Bei jedem einzelnen Haus sind Abzweigungen von der Hauptleitung nach dem Haus erforder- 
lich. Diese sind jeweilen in einem Schacht unterzubringen, der gleichzeitig dazu dienen konnte, 
die Entwasserung der gesamten Leitungskanale zu bewerkstelligen. Bei Anlage solcher Fernleitung 
in einer Stadt werden wohl immer tiefer liegende Kanalisationskanale vorhanden sein, so dafi die 
zirka 1,2 bis 1,5 m unter Terrain liegenden Helzungskanale mit aller Sicherheit danach entwassert 
werden konnen. Ware Ueberschwemmungsgefahr zu beriicksichtigen, so sind besondere Sicher- 
heitsvorrichtungen anzubringen, um solcher vorzubeugen.

Um das Bild so gedachter Fernleitung zu erganzen, sind Vorrichtungen, um die Langenaus- 
dehnungen der verschiedenen Leltungsstrecken unschadlich zu machen, speziell zu erwahnen. Am 
besten in entsprechende Gehause eingelagerte Rohrstopfbiichsen, welche alle Langenausdehnungen 
zwischen 0 und 100 bis 120 Grad aufzunehmen imstande sind, aber mit Druckausgleich oder vlel- 
mehr mit entsprechendem Zugsiiberschufi, so dafi die sich in den Stopfbiichsen schiebenden Rohre 
niemals nach aufien geschoben werden, sondern die Beanspruchung immer auf Zug stattflndet. 
(Mit Entlastungskolben, eventuell sogar mit besonderer Druckwassereinwirkung sehr wohl aus- 
fiihrbar.)



Diese Stopfbiichsengruppen sind aber so zu konstruieren, dafi man dieselben bei Reparaturen 
auch ausscbalten kann, ohne den Betrieb zu unterbrechen. Ich stelle mir je doppelte Anordnung 
vor, und diirfte bei geraden Strecken eine Distanz von zirka 400 m zwischen zwei solcber Doppel- 
Stopfbiichsengruppen moglich sein, so dafi fiir ein ganzes Leitungsnetz, aucb unter Beriicksichtigung 
der Richtungswechsel, nicht allzu viel solcber Stopfbiicbsen erforderlicb waren. In der Mitte zwi­
schen zwei Stopfbuchsengruppen ist ein Fixpunkt, fest verankert, erforderlicb, welcher gleichzeitig 
immer als Ausgangspunkt fur Abzweigungen und dergleichen dienen kann.

Dann sind (gerade mit Hinblick auf die Langendehnung) Einrichtungen notig, urn den Abzwei­
gungen nach den einzelnen Hausern vollkommene Beweglichkeit zu verschaffen, aber unter ab- 
solutem Abschlufi der in das Haus eintretenden und aus demselben austretenden Rohre, um auch 
Eindringen von Ungeziefer (Ratten etc.) aus den Leitungskanalen in die Hauser zu verunmoghchen.

Eine Reihe anderer kleiner Details — wie solche zum Auflagern der Rohre in den Kanalen, 
Transportrollen und dergleichen, ferner Einrichtungen, um die Rohre durch die geschlossenen Kanale 
hlndurchzuzlehen etc. — benotlgen keiner weitern Beschreibung. Deren Studium ist aber wichtig, 
um der Aufgabe, solche Fernleltungen nicht nur auf beste Art auszufiihren, sondern auch zu be- 
dienen, entsprechen zu konnen, namenthch auch bei Reparaturen.

Ich wiederhole, dafi mir als Grundprlnzip nach dieser Richtung die Mogllchkelt erscheint, 
bei irgendwelchen notwendig werdenden Reparaturen keinesfalls durch Aufbrechen der Strafien 
und Trottolrs die Einwohnerschaft in fortwahrender Aufregung zu erhalten, sondern solches voll- 
kommen zu vermeiden.

Die vorhln erwahnten Kurven fiir die Anlagekosten pro laufenden Meter Leitung, nach Mafi- 
gabe der verschledenen Llchtwelten, miissen auch alle Zubehorteile — wie Flanschen, Isolierung, 
Zusammenschweifien, Stopfbiichsen, Fixpunkte, Absperrschieber usw. mit enthalten, so dafi 
mit ihrer Hllfe aus dem gedachten Rohrplan die gesamten Kosten errechnet werden konnen.

Unter Hlnzufiigung der bei den Arealen B, C und D noch moglichen Unterstationen sowie 
verschiedener unvorhergesehener, als „Diverses“ zusammengefafiter Spesen, sind die totalen nach- 
stehenden Fernleitungskosten entstanden, die auch samtliche Nebenarbeiten Graben, Zudecken, 
Wiederherstellen der Pflasterung usw. — auf Grund heutiger Prelsverhaltnisse enthalten.

Da die samtllchen Fernleltungen gemeinsam fiir die jetzt vorhandenen Hauser mit Ofenhei- 
zung und fur diejenigen mit Etagen- und Zentralheizungen zu dienen haben, sind auch die Erstel- 
lungskosten zuerst fiir samtliche Hauser zusammen im Detail angefiihrt. Die Gesamtsummen fiir 
die einzelnen Quartlere sind dann nachher auf die beiden Gattungen verteilt.

Gesamt-Fernleitmgsliosten in den Qaartieren .... A B C D ABCu.D
Hausanschliisse................................................ zirka Fr. 224 000 400 000 484 000 I 407 000 2 515 000
Abzweigleitungen...............................................  „ 366 000 538 000 468000 767 000 2139 000

Schleifen........................................... • »» »» 479 000 692 000 606 000 1 162 000 2 939 000
Interne Zufuhrleitungen ...... „ „ 182 000 535 000 190 000 750 000 1 657 000
Hauptzufuhrleitungen . . • • .............................. 80 000 182 000 89 000 375 000 726 000

Unterstationen..................................................... ....... — 127 000 34 000 490 000 651 000

Total „ „ 1331 000 2 474 000 1871000 4 951 000 10 627 000

Verteilt auf Rechnung der Hauser mit Ofenheizung Fr. 915 700 277 000 677 300 1 455 600 3 325 600
und auf diejenigen mit Etagen- und Zentralheizungen „

Der Brutto-Warmeverbrauch fur beide Hausergattungen 
zusammen betragt wahrend der ganzen Heizdauer

415 300 2 197 000 1 193 700 3 495 400 7 301 400

Millionen WE
Somit die Anlagekosten der Fernleitungen pro eine Mil-

14 346 48803 17 694 43 277 124 120

lion zu ubertragende Warmeeinheiten . . zirka Fr. 93.- 51.— 106.— 114.— 86.—
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Diese Zahlen zeigen sehr deutlich die Verschiedenheit der einzelnen Quartiere. In A sind 
die vielen mit Oefen geheizten Hauser mit dem relativ kleinen Warmeverbrauch maBgebend. weshalb 
die Fernleitungskosten im Vergleich zu der iibertragenen Warmemenge entsprecbend hocb, umso 
mehr, als viele Anschlufileitungen erforderlich. In B sind vorwiegend grofie Gebaude mit groBem 
Warmeverbrauch vorhanden und ist auch das ganze Terrain dicht bebaut, weshalb die weitaus ge- 
ringsten Anlagekosten pro eine Million iibertragener Warrneeinheiten. Quartier C gleicht mehr 
einer Gartenstadt mit vorwiegend kleinern Hausern, die aber wesentlich welter auseinander llegen. 
Fur Quartier D endlich kommen die groBen Dlstanzen und die groBen zu iiberwindenden Hohen 
deutlich zum Ausdruck.

Was die Rechnungsweise der angegebenen Gesamtanlagekosten fiir die verschiedeneri Quar­
tiere — und zwar jewells Hauser mit Ofenheizung und Gebaude mit Etagen- und Zentralheizungen 
zusammengerechnet — anbelangt, stimmt diese genau iiberein mit der detalllierten Rechnungs­
weise fiir die Leltungsverluste. Bel letzterer habe Ich abslchtllch auch in den Details die Verluste 
separat angegeben fiir Hauser mit Ofenheizung und solche mit Zentralheizungen, well bei der rela­
tiv groBern Anzahl der ersteren Gattung und dem kleinern Warmekonsum derselben die AnschluB- 
leitungen eine ganz hervorragende Rolle splelen und relativ auch vlel mehr Warmeverluste verur- 
sachen. Bel den kleinern Rohren sind die Verluste bei einer Lichtwelte und der nachstfolgenden 
belnahe identisch und relativ eben wesentlich groBer als bei Rohren mit groBern Lichtweiten. Es 
bezleht slch dies auch noch auf die Zweigleitungen und zum Tell auf die Schleifen, Indem auch bei 
dlesen noch hauptsachllch die Anzahl der anzuschlieBenden Hauser maBgebend. Bei den internen 
Zufuhrleitungen und Hauptzufuhrleitungen aber kommen nur die Anteilbetrage m Betracht, mit 
welchen die beiden Hausergattungen je nach deren Warmeverbrauch beteiligt sind. Dasselbe gilt 
fiir die Zentrale und die Unterstationen.

Diese Rechnungen ergaben slch zum groBen Tell aus denjenlgen meiner fruhern Arbeiten 
bei sinngemaBer Korrektur infolge der von den urspriinglichen Annahmen differierenden Warme- 
konsumzlffern, welche aus den wlrkllchen Kohlenverbrauchsangaben entstanden sind. AuBer den 
verschledenen Fernleltungsskizzen waren somit auch diese Korrekturen der fruhern Werte maB­

gebend. , .
So entstanden auch die Totalwerte fur die Erstellungskosten der einzelnen Positionen der 

Fernleitungen, so wie in der vorstehenden Tabelle angegeben, und sind diese als Summen der je- 
welligen beiden Hausergattungen ungefahr richtig. Hatte ich nun aber die Einzelbetrage auf die 
Hauser mit Ofen- und solche mit Zentralheizungen vertellt, so waren die jewells zugehorigen Betrage 
maBgebend gewesen; doch hatte dies durchschnittlich eine zu groBe Belastung der kleinern Hauser 
mit Ofenheizung ergeben. Deshalb habe ich vorgezogen, die sich aus obiger Tabelle ergebenden 
Gesamtsummen einfach nach dem Brutto-Warmeverbrauch der beiden Hausergattungen zu ver- 
teilen. Es entsprlcht dies gewissermaBen einer Konzession an die Besitzer und Bewohner der kleinern 
Hauser mit Ofenheizung, die gegeniiber den groBen Gebauden mit groBem Warmeverbrauch als 
durchaus korrekt erscheint und 1st die dlesem Prlnzip entsprechende Vertellung fiir alle weitern 
Rechnungen maBgebend.

Die Angaben iiber die Warmeverluste sowie auch diejenlgen iiber die Erstellungskosten der 
Fernleitungen habe ich auf Grund welterer Ueberlegungen kontrolliert und kann ich die so ent- 
standenen Zahlenwerte ruhig alien folgenden Rechnungen zugrundelegen. Uebrigens diirfte welterer 
Prelsabbau punkto Erstellungskosten die in den aufgestellten Budgets wohl schon enthaltene Slcher- 
helt vielleicht noch erhohen.



Gesamt - Anlagekosten 
und Ergebnisse zentralisierter Heizbetriebe.

Die Totalkosten zur Erstellung der Gesamtanlage, also Zentrale, Fernleitungen, ohne die fur 
letztere allenfalls notwendigen Kunstbauten, z. B. Briicken usw., aber inklusive Betriebskapital,
ergeben sich aus folgender Tabelle:
Projektieren der ganzen Anlage ................................................. Fr. 700000.
Samtliche Fernleitungen ......................................  » 10 627 000.
Kesselanlage mit Einmauerungen, Rohrleitungen usw  » 2, 720 000.
Zirkulationspumpen, Akkumulatoren usw . » 749000.
3 Dampfturbinen a 5000 KW mit Zubehor . » 1 554 000. —
Schaltanlage, Regulierungsvorrichtungen usw. . . . . . . . . ■ . . . . • ® 250 000.—
Gebaude, Zentrale und zugehorige bauliche Arbeiten  » 1 500 000. —■
Grundstiick 80 m X 50 m a Fr. 50. — . ” 200 000.
Betriebskapital . ................................ ” 200 000.

Total Fr. 18 500 000. —
Fiir die Projektierung figurleren fiir A, B, C und D zusammen Fr. 700 000. —. Es diirfte 

dieser Betrag aber noch zu knapp erschelnen, wenn dlese Arbeiten, namentllch bei elnem Erstlingswerk 
— griindlich und auch alle denkbaren Moglichkelten beriicksichtigend durchgefiihrt werden sollen.

Was die Verwertung der neuen Kessel und Dampfturbinen, die gleichzeitig fiir die Warme- 
lieferung nach A, B, C und D zu dienen haben, als Reservestation anbelangt, ist es notwendig, die 
Kessel unter Beriicksichtigung eines moglichst geringen Wasserlnhaltes zu konstruieren.

Die Speisevorrlchtungen sind so auszubauen, daB sle helfies Wasser aus elnem entsprechen- 
den Akkumulator sofort durch die Kessel pumpen konnen, um rasch, durch schnellst betatlgte Feuer- 
wirkung, bochgespannten Dampf zu erzeugen. Das fortwahrende Inbereltschafthalten der Feuerun- 
gen selber, ohne, oder doch nur mit minlmalem Brennmaterialverbrauch, ist im Sommer vlelleicbt 
notwendig, dariiber sind die Erfahrungen maBgebend. Im Winter ist diese Bereltschaft ja ohnehin 
vorhanden.

Die Dampfturbinen sind so gedacht, dafi sle fur gewohnlich mit 20 Atm. abs. Admlsslons- 
druck und demjenlgen Gegendruck arbeiten, welcher den jewelllgen Betriebsverhaltnissen der Zen- 
tralheizungsanlage entsprlcht. Die Konstruktion mag dem kombinierten Aktlons- und Reaktlons- 
system entsprechen und mufi der Kondensator so elngerlchtet seln, daB er nicbt nur als Wasser- 
warmer fiir die Helzungszwecke dienen kann, sondern auch als vorziiglicher Kondensator fiir den 
Fall, daB Kraftentwicklung ohne Warmeausniitzung — also Im Sommer — erforderllch werden 
sollte. Auch ist die Entnahme von Zwischendampf in gewlssem Umfange und bei entsprechend 
hoherem Gegendruck, z. B. fiir Anwarmen von Brauchwasser fiir Haushaltungszwecke usw. (vide 
die spatern Vorschlage (pag. 53 u. f.) vorzusehen. Alle dlese Anforderungen, welche durch die ver- 
schiedenen Zwecke der Anlage gestellt werden, lassen sich auf verschiedene Arten bestens erreichen.

Wiirden wlr uns die Anlage Ziirlch in elner Gegend vortsellen, in welcher wir iiber keine hydrau- 
lische Energie verfiigen, so miiBten die Turbinen fiir regelmaBige Energieerzeugung auch Im Sommer 
gebaut seln. Es wlrd dieses Moment die Schaufelung der Turbinen wohl etwas beelnflussen, um 
dleselben dem Betriebe mit bester Kondensation auch anzupassen; doch diirften daraus nur geringe 
Aenderungen entstehen, welche die Anschaffungskosten kaum beelnflussen. Die Konstruktion und 
Erstellungskosten der Kondensatoren mit allem Zubehor sind diesem Programm entsprechend ge­
dacht, so daB wlr fiir die spater zu behandelnde Betriebsweise ohne Wasserkrafte genau die gleichen 
Grundlagen — punkto Anlagekosten — voraussetzen diirfen.
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In gleichem Sinne sind auch die Zirkulationspuinpen verstanden, die eventuell fiir Sommer- 
und Winterbetrieb zu dienen haben.

Was die Akkumulatoren anbelangt, ist es bei Anlagen, welche aufier der Warmelieferung 
fur Heizzwecke etc. auch fur Erzeugung thermischer Energie in weitestem MaBstabe dienen sollen, 
durchaus notwendig, ein Mittel zu besitzen, urn die voneinander unabhangigen Unregelmafiigkeiten 
der Warmelieferung und gleichzeitiger Energieabgabe auszugleichen.

Beim Vergleich irgend einer aus dem Betrieb einer Kraftzentrale sich ergebenden Energie- 
kurve mit dem Verlauf einer solchen, welche wahrend der gleichen Zeit den Warmebedarf fiir Hei- 
zung etc. angibt, ist ersichtlich, dafi die erstere groBe Spitzen aufweist (namentlich abends, wahrend 
der Beleuchtungsperiode). welche durchaus nicht mit dem Verlauf der Warmekurve m Emklang 
stehen. Wir miissen also wahrend des Heizbetriebes — mit den fiir diesen erforderhchen Wasser- 
temperaturen — ein gewisses Quantum warmes Zirkulationswasser aus dem Oberflachenkondensator 
in irgendeinem entsprechend konstruierten Reservoir ansammeln, und urn der erforderhchen Kraft- 
leistung nachzukommen gleichzeitig ein analoges Quantum kaltes Wasser aus dem gleichen Reser-

voir entnehmen.
Es mag sein, daB zu diesem Zwecke ein groBes, zylindrisches, vertikales GefaB genugen konnte, 

indem wir in dasselbe durch Kondensieren der beziiglichen Dampfquantitaten oben warmes Wasser 
hineinpumpen, wahrend wir unten aus dem gleichen GefaB ein gleiches Quantum k^tes Wassy 
herausholen, urn es dann mittels Zentrifugalpumpe durch den Kondensator zu treiben. Dabei wurde 
fiir den augenblicklichen Bedarf der samtlichen Heizungen derjenige Teil dieses Warmwassers, 
welcher demselben entspricht, in die Fernleitungen gedriickt, wahrend der Rest in den obern Teil 
des Akkumulators gelangen wiirde. Die Fernheizung liefert dann durch die Riickleitung das ab- 
gekiihlte Wasser wieder in den Kondensator, wahrend der noch fehlende Teil aus dem Akkumulator 

dazugenommen werden miiBte.
Das gleiche Spiel, nur umgekehrt, muB sich automatisch vollziehen, wenn die momentan er- 

forderliche Kraftleistung kleiner ist als sie dem Bedarf der zentralisierten Heizungsanlage entsprechen 
wurde. In diesem Faile wird aus dem obern Teil des Warmwasserakkumulators der fehlende Zusatz 
fiir die Heizung entnommen und stromt dann aus der Heizung eln UeberschuB abgekiihlten Wassers 
in den untern Teil des Akkumulators zuriick.

Es ist nun die Frage, ob wir ein solches GefaB ohne Irgendwelche sonstigen Bestandteile (Kol- 
ben oder dergleichen) benutzen konnen, ohne zu riskleren, daB das oben emstromende warme Wasser 
mit dem unten beflndlichen kalten Wasser sich zu schnell vermischt.

In gewissem MaBe diirfte dies nicht der Fall sein. Es liegen ja vielfache Beobachtungen vor, 
daB sogar bei Dampfkesseln das unten eintretende kalte Spelsewasser recht lange seme Temperatur 
beibehalten kann — sogar bls die obern Wasserschlchten so weit erhitzt wurden, urn Dampf hefern 

zu konnen.
Es wird aber Immerhln in einem solchen GefaB elne gewisse Wasserzone geben, m welcher 

schon durch das Warmeleitungsvermogen des Wassers die Temperaturen sich ausgleichen; und 
es kann dieser Umstand die Frage des notwendigen Kublklnhaltes eines solchen Akkumulators 

unangenehm beelnflussen. . iz il ■ l
Wiirde man aber in diesen vertikalen, zylindrischen Akkumulator einen Kolben embauen, 

der so konstrulert sein muBte, daB er Imstande ware, die oben befindhchen Wasserschichten vor 
Warmeabgabe nach den untern Schichten durch entsprechende Isolierung zu schiitzen, so lieBe 
sich wohl das Prlnzlp des so gedachten Warmeakkulumators in weitaus besserer Form durchfiihren 
und zwar mit den klelnst moglichen Dlmensionen; es miiBten diese sich dann nur den vorkommenden 
Unglelchheiten von Leistungs- und Warmediagramm anpassen.
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Stellen wir uns einen solchen Warmeakkumulator vor, mit irgend einer Vorrichtung (also 
z. B. Kolben), um den Warmeaustausch zwischen den obern und untern Wasserschichten zu ver- 
hiiten, und fiigen wir noch einen Regulierapparat hinzu, um ganz automatisch — je nach den Aufien- 
kalten und je nach dem Warmebedarf der zentralisierten Heizungsanlage — die Temperaturen des 
in die Heizung einstromenden und aus derselben zuriickkommenden Wassers regulieren zu kon- 
nen, so diirfte aus dieser Kombination eine Gesamteinrichtung entstehen, die den Anforderungen 
sowohl der Heizung als auch denjenigen der Energielieferung nachkommt. Dabei ist innert gewisser 
Grenzen gedacbt, vorausgesetzt, dafi die Erfordernisse der Heizungsanlage mit denjenigen der Kraft­
station quantitativ im Mittel iibereinstimmen und nur zeitliche Verschiebungen auszugleichen sind.

Ich babe versucht, der oben umschriebenen Aufgabe gerecht zu werden durch Ausarbeitung 
der dazu notigen Details, also eines moglichst guten Warmeakkumulators und Betatigung desselben 
durch Einwirkung einer Selbstregulierung, die je nach Bedarf der Heizung, gemafi der jeweiligen 
Aufientemperatur und entsprechend dem Bedarf der Krafterzeugung die Wasserlieferungen und 
deren Temperaturen automatisch regelt.

Diese Bestrebungen kamen zum Ausdruck in zwei Patenten, die ich zuerst in der Schweiz 
unter Nr. 73 666 und Nr. 73 713 eintragen und veroffentlichen liefi. Die gleichen Patente sind mir 
auch in andern Landern, wo solche zentralisierte Heizungsanlagen berechtigt, erteilt worden.

Es ist nicht ausgeschlossen, dafi solche Gesamtanlagen rationell auch mit andern Mitteln durch- 
fiihrbar und mochte ich mich nicht dem Vorwurf aussetzen, diese vorliegende Veroffentlichung nur 
im Interesse einer beabsichtigten Patentverwertung veranlafit zu haben. Immerhin mag der an- 
gedeutete Weg empfehlenswert sein, um solche Anlagen tadellos zu betatigen, und 1st schon der 
Zweck meiner Aufgabe teilweise erfiillt, wenn ich darauf hinweise, dafi iiberhaupt derartige oder 
sagen wir ahnliche Hilfsmittel erforderllch sind, um den so kombinierten Betrieb einer fiir Heizung 
und Kraftgewinn dienenden Warmezentrale korrekt und moglichst automatisch durchzufiihren.

Fiir den Zweck der vorllegenden Arbeit erschelnt es mir nach oben Gesagtem nicht notwen- 
dig, hier auf weitere Details der mir patentierten Elnrlchtungen: „Warmeakkumulator bei Warm- 
wasserheizungen** und „Reguliervorrlchtung fiir den Durchflufi von Fliisslgkeiten** naher ein- 
zutreten; denn der Hauptzweck dieser Veroffentlichung soil derjenige sein, die Moglichkelt derartiger 
Warmezentralen iiberhaupt und die Notwendigli^it derselben immer mehr zum Bewufitseln zu bringen.

An dieser Stelle mochte ich aber darauf hinwelsen, dafi auch andere Akkumulatorkonstruktionen 
denkbar waren, die ohne Kolben den gedachten Zweck erfiillen konnten, so z. B. Gefafie irgend- 
welcher Form, aus Zellen bestehend, so angeordnet, dafi vom Zentrum aus eine nach der andern 
mit helfierem Wasser angefullt wird, welches eln entsprechendes Quantum kalteren Wassers nach 
dem aufiern Umfang und nach unten verdrangt.

Beim Abgeben des warmen Wassers wiirde umgekehrt das kalte Wasser von aufien und unten 
eintreten und das warme Wasser wiederum nach dem Zentrum hin und von dort nach aufien ver- 
drangen.

Eine Unterteilung eines zylindrischen Akkumulators durch splralformigen Einbau (wie auf 
pag. 6 angedeutet) konnte dlesem Prinzip auch dienen.

Was die Selbstregulierung anbelangt, so diirften auf elektrischem Wege wohl allerlei Kom- 
binationen zum gleichen Ziele fiihren.

In den oben angegebenen ungefahren Kapltalbetragen sind die samtllchen internen Einrlch- 
tungen in den Hausern nicht Inbegriffen und beziehen slch dleselben blofi auf die Zentrale sowie 
auf alle Fernleitungen inklusive aller dazu notwendigen Details.

Es handelt sich also um grofie Summen, aber auch um die Beheizung eines grofien Teiles der 
Stadt Zurich — ich mochte sagen belnahe um bis der ganzen Stadt in ihrer heutlgen Aus- 
dehnung.
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Es mag schon sein, daB es sehr lange dauern wird, bis das hier gestellte Programm restlos zur 
Ausfuhrung gelangt; vielleicht wird mir auch das in dieser Ausdehnung so gedachte Problem, nament- 
lich bei den heutigen finanziellen Verbaltnissen, geradezu als Unsmn vorgeworfen. Ich gebe mich 
aber auch keineswegs der Hoffnung bin, in relativ kurzer Zeit die Verwirklichung dieses Programines 
ZU erleben. Wenn man aber eine Aufgabe, die dem Wohle weiter Kreise dienlich, anpacken will, 
so kann man dies nicht tun, ohne die Gesamtaufgabe, oder wemgstens emen groBen Ted derselben, 
griindlich zu erwagen, urn dann sukzessive der Verwirklichung naher zu treten.

Wenn eine solche Warmezentrale fiir Heizung und fiir Energiegewinnung arbeitet. so smd, 
urn die Gestehungskosten fiir die Warmelieferung und fiir die verkaufliche Energiemenge zu be- 
stimmen, die investierten Kapitalien entsprechend zu verteden. Es durfte im vorhegenden Fa e 
dies am besten geschehen. wenn diejenigen Bestandteile, welche ausschheBlich fur die erne oder die 
andere Abteilung dienen. dieser ganz zugeschrleben werden. Also smd Fernleitungen ’^lusive 
Pumpen und Akkumulatoren vollstandlg auf Konto der Heizung. die Dampfturbmen vollstan ig 
auf dasjenlge der Kraftgewinnung zu setzen. Die iibrigen allgemeinen Post^: Projektierung. Ge- 
baude, Grundstiick, Betriebskapltal — mogen zu gleichen Teden von beiden Hauptgeschaftszweigen

^Es blelbt schlieBllch nur noch die Kesselanlage iibrig, deren Anlagekosten fiir eine Anlage wie 
Ziirlch. die bloB Im Winter arbeitet, verteilt werden miissen, je nachdem dieselbe von der einen 
Oder andern Abteilung in Anspruch genommen wird. Der betreffende TotalkalonenVerbrauch muB

dafiir maBgebend sein. ... * i
Um aber diesen gesamten Kalorienverbrauch festzustellen, miissen wir bestimmte Annahmen 

machen fiir die Menge der zu erzeugenden thermischen wie auch fiir die eventuell m Frage kom- 

mende verkaufliche Energie. . o • c n 
Wenn die Warmezentrale, wie gedacht, auch als Reservekraftstation - ™ I

dienen soli, so sind, wie friiher angenommen, die drel Dampfturbmen von je 5000 KW Leistung 
so bemessen. daB sle eln der zum Behelzen von A, B, C und D notlgen Warmemenge analoges Ener- 

^’^'’^^BeVden groBten Kalten wird Entnehmen von direktem Dampf fiir die Heizbetriebe notwendig 
werden, well ja bei groBern Kalten nicht auch groBere Krafterzeugung erforderlich, denn Kraft- 
und Warmebedarf sind ja voneinander unabhanglg. „ , . , , .• * i • k

Wir konnen uns nun als Variante vorstellen, daB der Stadt, in welcher die Anlage sich be- 
findet, wenig oder gar keine Wasserkrafte zur Verfiigung stehen. daB aber so viel Energie fur a e 
moglichen Zwecke - Beleuchtung. Industrie, Bahnbetrieb usw - benotigt “^t
betrieb notlgen Warme entsprlcht, daB also Im Winter wahrend den Monaten Okt^er bis und 
April so viele Kllowattstunden erforderlich, als solche Abwarme fur die gesamte Heizung e^eben 
konnen. und daB auBer der Helzperiode das glelche Kraftwerk mH Kondensatton erne analoge Meng 

Kllowattstunden zu liefern hatte. „ A.,o
Dieser Fall trlfft selbstredend bei der Anlage Ziirich nicht zu, indem es sich hier nur urn 

hllfe handelt, d. h. urn Lleferung von so und sovlel KW-Std. wahrend des Winters, welche die hydrau- 
Men Kraftanlagen zu wenig liefem konnen. Wenn wir al» die Ver.e, ung .Anla^kap a hen - 
spezlell der Kesselanlage - korrekt vornehmen wollen, so hat in der Anlage Zurich diese Verto u g 
nach andern Prozentsatzen zu geschehen als bei elner genau gleichen Anlage. bei der wir aber ube 

keine hydraulische Energie verfiigen. • 7 - • l l
Die Wlrtschaftllchkelt dieser letztern Variante — also einer Anlage genau wie Zurich, aber ohn 

hydraulische Kraftlieferung, nachzuweisen, bildet einen wlchtigen Teil des m dieser Arbeit nur ge- 
stellten Programmes. Es 1st deshalb notwendig, die beiden Probleme m der Form und der gegen-



33

seitigen Umschreibung der beidseitigen Leistungsfahigkeit auf gleicher Basis mitelnander vergleichen 
ZU konnen.

Wenn wir uns also die Anlage genau wie Zurich mlt den vier Quartieren A, B, C und D vor- 
stellen und uns denken, dafi, wie oben angefiihrt, das Ver halt nis zwischen thermischem Kraftgewinn 
und Warmeverbrauch quasi einem GrenzverAd’/Znis entspricht, so sind Annahmen zu machen fiir 
den ungefahr aquivalenten Energieverbrauch und zwar wahrend den verschiedenen Jahreszeiten,

d. h. im

namlich im

also bei mittlerer Kaite von ...... 
Dabei miiBten die Turbinen arbeiten mit einem

Gegendruck von Atm. abs. (Kil. per cm^) ca. 
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somit vollkommen geniigend, um das Vorlauh 
Temperatur erwarmen zu konnen.
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leistete Dampfarbeit in Pferdestarken (also 
per Indikatorpferd............................ ca.
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119,5
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Sei der mechanische Nutzeffekt der Turbine................................ 0,980
Nutzeffekt des Generators..........................  0,960

„ von Lei tungen und Schaittafel . ... 0,990
,, der Erregung......................................  0,985
„ der Luftpumpenarbeit......................................0,990

so ist 1 PS-Dampfarbeit in der Turbine = ca. 0,905 PS ab Schaltbrett und somit I KiV ab Schaltbre 
1,50 Indikator PS.

Also Dampfkonsum per / KkK a6 5c/ia//Are/Z = ca. j 5,31 j 6,87 j 7,16 | 7,56 | 9,63

ft = ca.

1 12,40

Diese Dampfverbrauchswerte per KIV ab Schaltbrett erscheinen unter Berucksichtigung aller 
Verluste vielleicht etwas knapp, doch erfordert das Wesen und der Zweck solcher Anlagen denkbar 
beste Maschinen und sorgfaltigste Ausfiihrung aller Details, so dafi die angefiihrten Nutzeffekte 
wohl erreichbar, besonders bei Dampfturbinen solcher Starke. Uebrigens ist die Zirkulationsarbeit 
fiir das Kiihlwasser resp. Fernleitungswasser nicht inbegriffen. Auch ist bei reichlicher Kuhlflache 
der Kondensatoren, die auf alle Faile notig, bei den gegebenen Vorlauftemperaturen etwelche Re- 
duktion der Gegendriicke nicht ausgeschlossen.
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auch bei Maximalkalte, bei welcher iibrigens Zugabe von direktem Dampf aus den Kesseln ohne 
weiteres moglich.

Die in den Wintermonaten Oktober u. 
April

November 
und Marz

Dez., Januar 
und Febr.

fur die Beheizung von A, li, C und i) ertorderlichen 
totalen Warmemengen inklusive Fernleitungsverluste 
ergeben sich nach MaBgabe der AuBentemperaturen -1- 8’ + 4» ± 0"

und der Dauer der Heizperiode wahrend Tagen . . 50 60 90
sowie unter Voraussetzung, dafi bei Nacht, aber auch 

wahrend 12 Stunden, ‘A des Nettowarmeverbrauches 
geliefert werde (bei Annahme, daB die Verluste auch 
bei Nacht gleich groB wie am Tage sein mogen) zu 
Millionen WE............................................................. 21 000 • 35 000 68120

•

Also Totalverbrauch wahrend des ganzen Winters . . — — — 124 120

weil ja der Bedarf bei groBeren und maximalen Kalten in den vorgehenden Zahlen inbegriffen.
Beim Wiederbenutzen des Kondensates aus den Oberflachenkondensatoren zum Speisen der Kessel und

bei moglichstem Vermeiden aller dabei vorkommenden Verluste kann man den Wert des Abdampfes bei alien
angegebenen Gegendriicken zu zirka 550 WE annehmen.

Um somit obigen Warmemengen zu geniigen, haben wahrend der ganzen Arbeitsdauer aus den Dampf-
turbinen in die Kondensatoren einzustromen 
Kilo Dampf........................................................................ ca. 38200000 63 600 000 123 870 000 225 000000
Und da bei einem Gegendruck von abs. Atm. . . . 0,15 0,25 0,40
1 KW-Std. ab Schaltbrett benotigt Kilo Dampf. . . 6.87 7,16 7.56
sind im ganzen machbar KW-Std................................. ca. 5 560000 8 880 000 16 380 000 30 820000
GleichmaBig verteilt per Tag (je 24 Std.) KW-Std. ca. III 200 148 000 182 000
oder im Mittel per Stunde am Tage (bei ‘A Stunden- 

leistung bei Nacht).............................................. ca. 7 400 9850 12100
Moge eventuell '/s als Spitzenleistung dazukommen, so 

miiBten die Turbinen maximal hergeben KW . . 9600 12 800 15 700
d. h. bei Anzahl Turbinen in Betrieb........................... 2 3 3
miiBte eine Turbine leisten KW...................................... 4 800 4 270 5 233
wahrend bei bedingungsweise vereinbarter Ueberlast von

20 “/o eine Turbine leisten konnte KW...................... — — 6000

Es entsprechen also die drei Aggregate a 50 )0 KW sehr gut gedachten Anforderungen woh

Der Dampfverbrauch per Stunde am Tage wahrend den 
Monaten......................................................................

und bei den groBeren Kalten, also bei Grad AuBentem- 
peratur ...........................................................................

Oktober

4- 8“

Nov. und 
Marz

+ 4»

Dez., Jan. 
und Febr.

+ 0’ — 10’ — 20’
berechnet sich aus vorstehenden Zahlen zu Kilo . ca. 51 000 70 800 91 500 142 300 193 200
und wenn von den 6 Kesseln a 8(X) m’ im Betriebe sind 3 4 4 6 6
so muB 1 m’ verdampfen Kilo per Stunde . ca.

Da aber bei groBeren Kalten nicht mehr Energie er- 
forderlich als bei normalen mittleren Temperaturen (z. B. 
im Dezember, Januar und Februar), so kann man mit 
direktem Dampf fiir den Warmebedarf nachhelfen und 
damit die Dampferzeugung per m’ reduzieren auf ca. Kilo

21,3 22,1 28,3 29,7 40,7

per Stunde .............................................................................
Wohlverstanden, bei gleichzeitigem maximalem Spitzen- 
betrieb!

Wiirde aber der Akkumulator wahrend der Dauer der 
Spitzenleistung der Heizung nachhelfen mit einem Warme- 
betrag, der der Differenz zwischen Spitzenleistung und 
Normalleistung gleichkommt, so kann die Verdampfung

39,1

per m‘ Kesselheizflache reduziert werden auf . . ca. — \ — — 28,5 37,6



AuBerdem aber liefie sich bei ganz kalten Tagen und Nachten die Heizarbeit dadurch er- 
leichtern, daB man bei Nacht mebr Warme an die Heizung abgibt und so den Tagesbedarf reduziert. 
Es wird dies von den Einwohnern von selber veranlaBt und aucb dadurch die maximalen Kessel- 
beanspruchungen verringert.

Eine Vermehrung der Kesselheizflachen (6 X 800 m^) konnte somit nur erforderlich werden, 
wenn noch andere in diesen Rechnungen nicht beriicksichtigte Betriebe, wie z. B. Farbereien, Wasche- 
reien oder dergleichen, sich anschlieBen wiirden. Es ist dies ein ICapitel, welches 6ei wirklichen Ausfiih- 
rungen restlos in den Kreis der Ueberlegungen eingezogen werden mufi, doch sind dafiir die voll- 
kommen lokalen Verhaltnisse unter griindlicher Beriicksichtigung von Vorhandenem und Zukiinf- 
tigem maBgebend (vide pag. 56.).

Auch konnte die Lieferung von warmem, selbst heiBem Brauchwasser aus der Zentrale nach 
den Hausern in Frage kommen.

Um die Verteilung der Anlagekapitalien auf Heizung und Energieerzeugung richtig vorneh- 
men zu konnen, miissen wir fiir den Fall, daB die gleiche Anlage in einer Stadt ausgefiihrt wiirde, 
in welcher keine hydraulische Energie zur Verfiigung steht, eine Voraussetzung machen, mit wie- 
viel Kilowattstunden diese Anlage im Sommer ungefahr arbeiten miiBte.

Bel den verschiedenen Erfordernlssen fiir Industrie, Bahnbetrieb, Beleuchtung, eventuell auch 
Hausbedarf, werden die angegebenen Zahlen fiir den Winterbetrieb allein ziemlich wahrscheinlich, 
indem in den kaltesten Monaten, d. h. Dezember, Januar und Februar, weitaus die groBten Anfor- 
derungen betreffend Beleuchtung maBgebend. Aber man konnte sich auch vorstellen, daB wenn die 
angegebenen Zahlen etwas gar zu stark voneinander dlfferieren, die Anlage ganz gut in dem Slnne 
beansprucht werden konnte, daB alles, was irgendwie an Energie mit Abwarmeverwertung erzeugbar, 
an das allgemeine Leitungsnetz abgegeben werden miiBte, auch in dem Faile, wenn Wasserkrafte 
vorhanden sind, well ja gerade wegen der Abwarmeverwertung die erzeugte thermische Energie 
im Winter recht wohl mit der hydraulischen Energie konkurrleren kann. Berechtigung dazu ist 
um so eher vorhanden, da hydraulische Energie wahrend den kaltesten Wintermonaten in der Regel 
Starke Verminderung erleldet, selbst bei voller Ausnutzung der hydraulischen Akkumullerwerke. 
Nach diesen Gesichtspunkten ist es korrekt, fiir die Verteilung die machbaren oben angegebenen 
Kilowattstundenbetrage restlos elnzusetzen.

•Mit Riicksicht auf den notigen Totalbedarf wahrend den verschiedenen Monaten konnen wir 
bei einer Stadt ohne Wasserkrafte im Sommer wahrend den 165 Tagen ein Arbeltsquantum von zlrka 
17 600 000 Kilowattstunden einsetzen. Dleser Betrag mag im Verglelch zu den 30 820 000 Kilowatt­
stunden wahrend der 200 Wmtertage ungefahr richtig sem. Daraus ergibt sich als Grundlage fiir 
die Kapltalverteilung auf Heizung und Energieerzeugung folgende Tabelle:_____________

c
Kilowatt-Stunden...........................  .
a WE per KW-Stunde......................
d. h. fur die Energieerzeugung erfor-

derliche totale Warmemenge = Mil- 
lionen WE......................................

Fiir die Heizung sind erforderlich Mil-
lionen WE......................................

Zurich mit Wasserkraft 
Winter 
allein

30 820 000 
1100

33 902

124120

Gleiche An

Sommer

17 600 000 
4500

79 200

lage ohne W

Winter

30 820000 
1100

33 902

124120

asserkrafte
Sommer 

und Winter
48 420 000

113 102

124 120

also total fiir Heizung und Kraft zu- 
sammen................................ .....

Verteilt auf..........................................
ergeben sich ProzeiUe...................... ...  .

Heizung
78.5

158 022 
Kraft 
21,5 —

Heizung 
52,3

237 222 
Kraft 
47,7



Diese Prozentsatze beziehen sich aber nur auf die Verteilung der fiir die Kesselanlage notigen 

Kapitalien.
Die allgemeinen Auslagen, Projektieren, Gebaude (Zentrale), Grundstiick und Betriebskapita- 

lien, wiirden in beiden Fallen je zur Halite auf Heizung und Energieerzeugung gebucht, wahrend 
die Fernleitungen, Zirkulationspumpen ganz auf Konto der Heizung, hingegen die Dampfturbinen, 
Schaltanlage usw. ganz auf Konto des Kraftgewinnes einzusetzen sind.

Danach ergibt sich folgende Verteilung fiir die samtlichen Anlagewerte:

Erforderliche Kapitalien fiir Heizung 
und Kraft

Totali
Anlagekapitalien

Zurich mit Waiter' 
kraften

Gleiche Anlage ohne 
Waiierkrafte

Heizung Kraft Heizung Kraft

Projektieren................................................. 700 000.- 350 000. - 350000.- 350 000.— 350000.-
Fernleitungen............................................ 10 627 000.— 10 627 000.- — 10 627 000. - —
Kesselanlage................................. 212Q 000. - 2135 200.- 584 800. - 1 422 600. — 1 297 400. —
Akkumulatoren u. Zirkulationspumpen etc. 749 000.— 749 000.- — 749000. - —
3 Dampfturbinen a 5000 KW . . . 1 554 000.- — 1 554 000. - — 1 554 000. —
Schaltanlage etc............................................ 250 000.- — 250 000.— — 250 000.—
Gebaude (Zentrale)................................. 1 500000.— 750 000. — 750 000.— 750 000.— 750000.-
Grundstiick................................................. 200 000. — 100 000. - 100 000.- 100 000. - 100 000.-
Betriebskapital........................................... 200 000.— 100 000.— 100000.— 100 000.— 100 000. -

Total-Anlagekapilalien 18 500 000.- 14811200.- 3 688 800.- 14 098 600.— 4 401400. -
Total-Anlagekapitalien 18 500 000.- 18 500 000.—

Fiir Zurich mit JVasserkraft kommt aufierdem noch Verteilung auf die verschledenen Quar- 
tiere A, B, C und D in Betracht und ferner Verteilung auf die in diesen vler Quartieren vorhan- 
denen Hauser mit Ofenhelzung und diejenlgen mit Einzel-Etagen- und Zentralhelzung.__________

Fiir die Quartiere...................................... A B C D A B C u. D
sind die fiir die Heizung notwendigen 
Anlagekapitalien, bezogen auf die in 
A, B, C und D vorhandenen Hauser 
mit Ofenheizung einzusetzen zirka fiir: 

Projektieren................................................ 34 400.- 11 200.- 27 150. - 36 750.— 109 500.-

Fernleitungen........................................... 915 700. - 277 000. — 677 300. - 1 455 600. - 3 325 600. -

Kessel........................................................... 169 000. - 94 000.— 110 000. - 219 500.- 592 500. —
Akkumulatoren u. Zirkulationspumpen etc. 59 800.- 33 000. - 38200.- 77 000.— 208 000.—

Gebaude...................................................... 59 700. - 33 000.- 38625.— 76800.— 208 125. —

Grundstiick und Betriebskapital • • 15 920. - 8 800. - 10 300.- 20 480.— 55 500. —
Total-Anlagekapitalien ohne interne Ein- 

richtungen....................................... Fr. 1254520.- 457 000.- 901575.- 1886 130.— 4 499 225.—

also ohne die auf alle Faile notigen Kosten fiir Ersatz der vorhandenen Oefen durch Radiatoren und deren
Rohrleitungen im Innern der Hauser.

Diese internen Anschaffungen diirften per
IVohnung entsprechend dem erforder- 
lichen Warmebedarf unge/ahr kosten Fr. 810.— 1040.- 1000.— 1240.- 1000.-

Fiir die vorhandenen Gebaude mif Etagen- 
und Zentralheizungen sind Anlagekapi­
talien notig zirka fiir;

Projektieren.................................................. 15 600.- 88800.- 47 850. - 88 250.- 240 500.-

Fernleitungen........................................... 415 300.- 2197 000.— 1 193 700.- 3 495 400.— 7 301 400. —

Kessel............................................................ 76900.- 745 600. — 194 300.— 525 900. - 1 542 700. -
Akkumulatoren und Zirkulationspumpen 26 900.— 261 500. - 68 100. - 184 500.- 541 000. -

Gebaude...................................................... 27 000.- 261 900.- 68 250. - 184 725. - 541 875. -
Grundstiick und Betriebskapital • . 7 200. - 69 840. - 18 200.- 49 260. — 144 500.—

Also Total-Anlagekosten Fr. 568 900.— 3 624 640.- 1590 400.- 4 528 035.- 10311975.-
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Auch bei diesen Betragen sind allfallige Unkosten fur Aenderungen an den bestehenden in- 
ternen Heizeinrichtungen nicht inbegriffen, doch diirften solche durchschnittlich kaum erhebliche 
Summen erfordern und bleiben deshalb unberiicksichtigt.

Die Ersatzkosten fiir die bestehenden Ofenheizungen sind aber sehr betrachtlich und miifiten 
im Interesse der Allgemeinheit Mittel und Wege gefunden werden, um diese Betrage korrekt zu 
amortisieren, ohne die betreffenden Hausbesitzer und Einwohner allzusehr zu belasten.

Gleiche Tabellen fiir eine Anlage genau wie Zurich mit den gleichen vier Quartieren A, B, 
C und D, aber ohne Wasserkrafte, zeigen, dafi die Auslagen fiir den Warmebedarf der Heizungen 
sich etwas billiger stellen miissen, weil ja ein grofierer Anteil am Gesamtkapital durch die Energie- 
erzeugung iibernommen wird. Auch diese Rechnungen wurden genau durchgefiihrt und die daraus 
sich ergebenden Differenzen bei den Endresultaten angegeben.

Bei einer Unternehmung, die hauptsachlich dem offentlichen Wohle dienen soli, ist es, wenn 
grofie Kapitalien erforderlich, unbedingt notwendig, diese durch Amortisation so rasch als moglich 
zu reduzleren, um nicht nur der Gesellschaft, sondern namentlich den daran interesslerten Ein- 
wohnern die Wohltat der Abschrelbung zukommen zu lassen. Ich stelle mir somlt vor, dafi, wenn 
eine solche Unternehmung fiinf Jahre voll gearbeitet hat, und die Verkaufsprelse — sei es fiir die 
gelleferte Warme, wie auch fiir die verkaufte Energie — so gestellt sind, dafi sle nicht nur imstande 
sind, die Selbstkosten zu decken, sondern eventuell auch der Unternehmung einen gewlssen Gewinn 
zu verschaffen — es nur einfache finanzielle Manlpulationen erfordern wurde, um die Anlagekapi- 
tallen auch faktlsch durch die zuriickfllefienden Amortlsationsbetrage zu kiirzen, so dafi nach fiinf 
Jahren dleselben um so viel klelner zu Buch stehen.

Aber auch ein weiteres Amortisieren als fiinf Jahre schelnt mir fiir eine solche Anlage gerecht- 
fertigt und fiihre ich deshalb in den spatern Rechnungen auch diese Resultate an. Dabei mogen sich 
die Abschreibungen nach folgender Tabelle vollziehen und zwar:

Projektieren Maschinelles Gebaud* Grundstiick und
d.h. Fernleitungen 
Kessel, Dampf-

Betriebskapital

turbinen und

Wahrend den ersten 5 Jaliren nach Vol!- alles Zubehor

betrieb...................................................... 20 Vo 10 Vo 3 Vo ovo
wahrend den zweiten 5 Jahren . • . — 7‘/2Vo 2‘/2Vo OVo
nach 10 Jahren ........................................... — 7‘A Vo 2‘/2Vo OVo

(verstanden auf den reduzlerten, noch jeweilen iibrigbleibenden Buchwerten).
Die Zlnsen habe ich in alien Fallen mit 5 % eingesetzt. Aufierdem kommen aber in den nach- 

folgenden Resultaten Mehrkosten in Betracht, wenn z. B. zugunsten der den Bau und Betrleb eventuell 
iibernehmenden Gesellschaft ein Relngewinn, z. B. von 10 % der jewells noch mafigebenden Kapitals- 
summen gestattet werden sollte.

Ich mochte somit diese reduzlerten Anlagekapitalien und die sich daraus ergebenden Resul­
tate als elgentlich mafigebend betrachten, um die Preise fiir die gelieferte Warme und diejenlgen 
fiir die verkauften Kllowattstunden festzustellen, und es wird sich — unter Zuhilfenahme dieses durch- 
aus korrekten Verfahrens — zeigen, dafi solche Preise die Annehmbarkeit meiner Vorschlage durch- 
aus rechtfertigen.
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Wiirden aber solche Einheitspreise nur die vollen Anlagekapitalien — wie diese zum Bau der 
Anlage etc. im Anfang erforderlich — beriickslcbtigen, so wiirden wir auf Notierungen kommen, 
die dem Zweck des Unternehmens und aucb den Interessen der Abonnenten nicht entsprechen 
diirften. Es ist nicht zu vergessen, dafi es sich eben urn Unternehmungen von allerlangster Dauer 
handelt; also nicht um kurz zu erledigende geschaftliche Angelegenheiten und noch weniger urn 
kurzfristige finanzielle Spekulationen. Auch mussen die samtlichen Details so konstruiert und aus- 
gefiihrt werden, dafi sie in Tat und Wahrheit als durchaus tadellos bezeichnet werden konnen. In 
jeder Richtung mussen alle Einzelheiten wohl iiberlegt und durchdacht sein, um dann im Verlauf 
des Betriebes ^etne oder nur aufierst geringe Reparaturen zu erfordern.

Es 1st dies die Grundbedingung fiir eine solche Zentralhelzungsanlage, denn Irgend welche Zu- 
falle, die durch schlechte Konstruktlon, mangelhafte Ausfiihrung oder durch irgend welche andere 
Ursachen veranlafit werden, konnen katastrophal wirken, well sie nicht nur eln elnzelnes Haus oder 
Gebaude, sondern unter Umstanden eln ganzes Quartier oder gar die ganze Stadt betreffen konnen.

Dieses Ziel zu errelchen ist durchaus nicht unmogllch und sehe ich gar nicht ein, dafi irgend 
eln Detail sich zelgen konnte, welches oblgen Bedingungen nicht anzupassen ware. Ist aber eine 
Anlage so gut ausgefiihrt, so kann sie auch nach fiinf und zehn Jahren noch als vollwertig gelten, 
d. h. nur wenig Reparaturen usw. erfordern, so dafi das Prinzip so gedachter Abschreibung und 
daher auch das Prinzip der damit zusammenhangenden Kapitalreduktion durchaus gerechtfertigt 1st.

Aus oblgen Kapitalwerten ergeben sich die jahrllch entstehenden Auslagen fiir Amortisa- 
tionen und Verzmsung. Es bilden diese Posten uieitaus den grofiten Teil der jahrlichen Ausgaben. 
Wir mussen aber auch versuchen, die Betriebsspesen rlchtlg einzuschatzen und auf die verschledenen 
Quartlere nach Mafigabe Ihres Kalorlenbedarfes und ihrer sonstlgen Elgentiimlichkelten zu ver- 
tellen.

Jfi Frage kommen also: Alle die verschiedenen Beirtebsmuteriulien, Schnueriil, Putzmutericilten 
usw. und Reparaturspesen, ferner die samtlichen Lohne sowie die Ausgaben fiir die gesamte Verwaltung.

Ich habe, den Verhaltnissen entsprechend, vorausgesetzt, dafi fur die belden Varianten, d. h. 
fiir Zurich mit Wasserkraft bei blofiem Winterbetrieb sowie fiir Anlage Ziirich ohrie IVasserkrafte niit 
IVinter- und Sommerbetrieb, genau die gleichen Ausgaben im Winter notwendlg sind. Bei Ziirich 
ohne Wasserkraft kommt dann der Sommerbetrieb noch hinzu. Diese Zahlen sind in nachfolgender
Tabelle zusammengestellt.

Diverse Schmier- und Putzmaterialien etc. 
und allfallige Reparaturen . . Fr. 

Lohne fiir Heizer, Maschinisten, Hand- 
langer, Meister etc. • ■ • • Fr. 

Verwaltung inkl. aller Beamten, Bureau- 
spesen, Versicherungen etc. etc. Fr.

Totale Spesen etc. etc. Fr.
Diese verteilen sich auf alle in A, B, C 

und D ietzt vorhandenen Hauser mit 
Ofenheizungen zu 21,78% = Fr. 

alle in A, B, C und D jetzt vorhandenen 
Gebaude mit Etagen- und Zentral- 

heizungen zu 56,72% = Fr.
Energiegewinn zu 21,50% = Fr.

Total wie oben „

Zurich mit Wasserkraft 
Winter 
allein

34000.—

100 000.—

66 000. —

Gleiche An

Winter

34 000.—

100 000. —

36 000.-

lage ohne W 

Sommer

28 000. -

82 000.—

30000.-

asserkrafte 
Winter 

u. Sommer

62 000.—

182 000. —

66 000.—

200 000.—

43 560.-

113 440. —
43 000. —

170 000.— 140 000.- 310 000.-

43 560.—

113 440. —
153 000.—

200 000.- 310 000.-
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und ferner verteilt auf die verschiedenen
Quartiere ................................................. A B C D A B C u. D

in Zurich (mit IVasserkraft) a conto 
Heizung fiir Hauser mit Ofenheizung ca. 12 500.- 6 900.- 8 080.- 16 080.— 43 560. -

und fiir Gebaude mit Etagen- und Zen­
tralheizungen .................•. . ca. 5 600. - 54 800.— 14 200.— 38 840.- 113 440.—

Es ist wohl unnotig, diese Ziffern genau zu motivieren. Ich habe sie dem Bedarf entsprechend 
vorsichtig — eher reichlich — eingescbatzt und zwar auf Grund von detaillierten Ansatzen.

Dann kommen noch hinzu die Auslagen fiir den Eigenkraftbedarf, sowohl fiir Heizung wie 
fiir Kraftgewinn. Verteilt auf die verschiedenen Quartiere, erscheinen demnacb diese Zahlen in 
nachfolgender Zusammenstellung.

Fiir die Heizung betrug der Totalbedarf an Zir^u- 
lationsarbeit (vide pag. 25) fur die 4 Quartiere A, B, C 
und D 2,525,750 KW-Std. Dazu kommen aber noch der 
Eigenkraftbedarf fiir den Kesselbetrieb, Werkstatten, Be- 
leuchtung etc., welcher nach Detailberechnungen zusammen* 
gestellt und auf die Hauser mit Ofenheizung und den- 
jenigen mit Etagen- und Zentralheizungen, sowie auf 
A, B, C und D verteilt, ungefahr bendtigen bei . . . 
fiir Hauser mii Ofenheizung  
dazu Zirkulationsarbeit (vide pag. 25) KW-Std. . . .

Total-KW-Sli.

und fur Gebaude mit Etagen- und Zentralheizungen . . 
dazu Zirkulationsabeit (vide pag. 25) KW-Std. . .

Total-KlV-Std. 
Fiir den Energiegewinn kommt als Eigenkraftbedarf (Kessel- 

haus etc. etc.) hinzu im IVinter zirka KW-Std. . . 
und im Sommer bei der Anlage ohne Wasserkraft fur 

Wasserzirkulation (fiir die Oberflachen-Kondensatoren) 
zirka KW-Std   . 

und fiir den sonstigen Eigenkraftbedarf zirka KW-Std. 
d. h. Total-Eigenkraftbedarf im Sommer

A
39 400

109 600

B
21 700
97 250

C
25 400

140 000

D
50 500

330 000

ABCu.D
137 000
676 850

149 000 118 950 165 400 380 500 813 850

17 800 172 400 45 000 122 100 357 300
50450 757 000 250 700 790 750 1 848 900
68 250 929 400 295 700 912 850 2206 200

135 700

200 000
247 500
447 500

Da6 bei Anlagen, wo verhaltnismaBig teures Brennmaterial in betrachtlichen Mengen zur 
Verwendung kommt, nur denkbar beste Kessel in Frage kommen diirfen, ist selbstverstandlich.

Einen totalen Nutzeffekt von 85 Prozent bei allerbesten Kesseln mit Ueberhitzern, Economi- 
sern, kiinstlichem Zug usw. vorauszusetzen, ist durchaus nicht unmoglich und kann ich mich auf 
eine ganze Reihe von ausgefiihrten Kesselanlagen wahrend meiner Tatigkeit bei Gebriider Sulzer 
beziehen. Fiigen wir noch zehn Prozent Verluste hinzu fiir Anheizen und Dampfhalten wahrend 
der Arbeitspausen, sowie beim Lagern und internen Transport der Kohle, so ergeben sich bei einem 
Heizwert von 6500 WE pro kg Kohle und einem Preis von Fr. 100. — pro Tonne (franko Zentrale 
geliefert) Fr. 20. — pro eine Million Warmeeinheiten in Form von iiberhitztem Dampf, gerechnet 
beim Austritt aus den Kesseln resp. Ueberhitzern.

Danach betragen die Kosten pro KW: bei Arbeit mit Abwdrme mit Kondensation 
also bei einem Kalorienverbrauch pro KW-Std. von WE 1100 4500

Fr. 2. 20 9. —
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Darnach ergeben sich die Kosten fur 
Wasserzirkulation und Eigenkraftbedarf 

in........................................................
fiir Hauser mit Ofenbeizungen zu ca. Fr. 
und fiir Gebaude mit Etagen- und Zen­

tralheizungen zu . . . . ca. Fr. 
und ferner fiir Eigenkraftbedarf: Energie- 

konto Winter............................ca. Fr.
und im Sommer zu . . . . ca. Fr.

A
3 280. -

1 500.—

B
2 620.-

20450.—

C
3 640.—

6 500. —

D
8 360.-

20 000. —

A B C u. D
17 900. -

48 450. -

3 000.-
40 270.-

Dabei ist aber angenommen, dafi fiir den Eigenkraftbedarf einscblieBlich Zirkulationsarbeit 
der Heizung nur der Kohlenwert (also 2,20 resp. 9,00 Cts. per KW-Std.) angerechnet werde, und 
ebenso beim Kraftgewinn, so dafi bei letzterem bei Berechnung der Gestehungskosten die Gesamt- 
ausgaben nur auf die iibrigbleibenden, d. h. verkauflichen Energiemengen zu verteilen sind.

Fiir den Kohlenhpnsum fiir die Heizung sind fiir Ofen- und schon bestehende Etagen- und 
Zentralheizungen sowie fiir den zentralisierten Betrieb die Annahmen der Tabelle auf pag. 14 und 
pag. 16 mafigebend.

Was die dort angegebenen Nutzeffekte fiir die Arbeit der Kesselanlage betrifft, mogen diese, 
als wirkliche Betriebswerte verstanden, etwas hoch erscheinen; doch ist dafur der Heizwert 6500 
gleich wie beim jetzigen Detailbezug fiir Ofen- und Zentralheizungen relativ niedrig, indetn ja be- 
kanntlicb die besten Kohlen verschiedener Provenienzen 7500—8000 Kalorien ergeben konnen. 
Bel heutlger Lage des Kohlenmarktes diirften aber solche hochwertlge Qualltaten kaum Durch- 
schnlttslieferungen entsprechen.

Fiir die Kohlenpreise Im Engros und im Detail mogen ungefahr folgende Angaben gelten:
Ich babe angenommen pro Tonne: Engrospreise Detailpreise

vor dem Kriege............................................................................  • ^5.
wahrend des Krieges......................................................................... ” 200. 265.

(diese waren auch melner friihern Arbeit zugrunde gelegt)
Preise Januar 1922 ............................................................................. » 100. 135.
und sind diese fiir die vorliegende Arbeit mafigebend. Freilich ist ein weiteres Sinken stark be- 
merkbar und diirften Fr. 75.— resp. 100.— wohl bald zu erwarten seln.

Damit sind nun alle Voraussetzungen zur Berechnung der Endresultate fiir die Heizung ge- 
geben. Sie sind in nachfolgenden Tabellen zusammengestellt. Dabei sind alle Ergebnlsse bei den 
Hausern mlt Ofenheizung auf die vorhandenen Wohnungen, bei den Etagen- und Zentralheizungen 
auf die in jedem Quartier jetzt vorhandenen Gebaude verteilt. Die samtlichen Ausgaben: Zlnse, Amor- 
tlsationen, Spesen, Lohne, Verwaltung etc. werden als konstante Jahresausgaben den Bewohnern 
in Form von Mietzuschldgen verrechnet und batten die Einwohner aufier diesen dann noch die Aus­
gaben fiir den IVarmebezug selber, also nach Mafigabe der Kalorienzdhler, monatlich zu begleichen.

In Wirkllchkelt werden freilich diese Kalorienzahler nur den Nettokpnsum, d. h. den Warme- 
verbrauch ohne Beriickslchtigung der Fernleitungsverluste registrieren, doch kann man diese letz- 
teren in ihrer Gesamtheit ebenfalls mechanisch in der Zentrale messen und auf die samtlichen Abon- 
nenten nach Mafigabe ihrer Nettobezuge verteilen. Dieses Verteilen kann wie in nachstehender 
Tabelle als Zuschlag zu den monatllchen Ausgaben fiir den Nettowarmebezug oder auch als kon- 
stante Erhohung der Mletzuschlage erfolgen. Diese letztere Art diirfte wohl elnfacher und billlger 
seln, denn auch betreffend Verwaltung, Verrechnung etc. etc. sind die einfachsten, bllllgsten und



41

doch zuverlafiigsten Methoden genau zu studieren und einzufiihren, urn nicht ein Heer von Be- 
amten beschaftigen zu miissen.

Wenn wir die Zahlen nach erfolgten fiinfjahrigen Abschreibungen der zur ersten Erstellung 
erforderlichen Gesamtkapitalien im Prinzip als mafigebend betrachten und dieselben mit den 
jetzigen Ausgaben fiir die Brennmaterialien allein in Hausern mit Ofenheizungen und den Ge- 
bauden mit Etagen- und Zentralheizungen vergleichen, so zeigt der zentralisierte Betrieb bei 100 % 
niitzlichem Warmeverbrauch bei beiden Hausertypen geringere Gesamthosten. Bei 60% niitz- 
lichem Warmeverbrauch sind die durchschnittlichen Gesamtausgaben nahezu den jetzigen gleich. 
Nur in den Quartieren C und D ergibt der zentralisierte Betrieb bei Hausern mit Ofenheizungen 
etwas groBere Totalkosten und ebenso auch fiir Gebaude mit schon bestehenden Etagen- und Zen­
tralheizungen. Bei 40 % aber ist der zentralisierte Betrieb — namentlich bei Gebauden mit Etagen- 
und Zentralheizungen — ziemlich ungunstiger. Es ist dies durchaus erklarlich, well eben bei 60 
und namentlich auch bei 40 % die Warmeverluste der Fernleltungen gleich groB angenommen wur- 
den wle bei 100% und diese Warmeverluste deshalb die Resultate bei klelnerer Beanspruchung 
stark beeinflussen. In Wirkllchkelt wlrd dieser Umstand wohl elne etwas geringere Rolle splelen. 
Indem die Fernleltungsverluste wahrschelnlich doch nicht als ganz konstant angenommen werden 
konnen; aber es 1st vorslchtiger, damit nicht allzu stark zu rechnen.

Bel den Hausern mit Etagen- und Zentralheizungen miiBten wir aber, um gerecht zu seln, 
den jetzigen Betrieb noch belasten mit den Kosten, die besonders bei groBen Gebauden, Anstalten 
und derglelchen, notwendlg sind durch die fiir die Bedienung erwachsenden Lohne, also Heizer 
bei Tag und Nacht etc.

Diese Lohne diirften ziemlich erhebllche Betrage ausmachen. Es ware wohl nicht schwer, 
dafiir Unterlagen zu gewinnen; doch durften derartige Nachfragen so verschiedene Resultate er- 
geben, daB es besser 1st, solche elnstweilen auBer Acht zu lassen.

Sollte es slch aber darum handeln, die Totalkosten des zentralisierten Betriebes mit denjenigen 
fiir eine neu zu erstellende Einzelzentralhelzanlage zu vergleichen — z. B. in einem groBern Ge­
baude, Lehr-, Krankenanstalt etc. —, so 1st unbedlngt nicht zu vergessen, daB die Anlagekosten im 
Gebaude selber bei der selbstandigen Anlage wesentlich hoher ausfallen miiBten, well ja die Kessel 
selber, also auch die Raume fiir die Kesselanlage, Kohlenbehalter, Abzugskanale, Kamine usw. usw. 
hinzukommen, was belm zentralisierten Betrlebe in den Gebauden selber vollkommen wegfallt. 
Es diirfte nicht sehr weit von der Wirklichkeit abweichen, wenn wir diese Mehrkosten auf mmdestens 
71 bis ’A der Gesamtanlage einschatzen.

Aus alien diesen Griinden ist es vollkommen berechtigt, die Etagen- und Zentralheizungen 
im allgemelnen etwas starker zu belasten, sei es mit elner groBern Gewlnnquote, sei es mit noch 
starkern Abschreibungen oder hoherem ZmsfuB, um damit ein Aequivalent zu schaffen, welches 
dazu dienen konnte, die Hausbesltzer der jetzigen Ofenanlagen fiir die unbedlngt erforderlichen 
Neuelnrlchtungen elnigermaBen zu entschadigen.

Aus den bllligen Kllowattpreisen, die sich aus so gedachten kombinierten Anlagen ergeben, 
wie spater ersichtlich, konnte man auch elne gewisse Entschadigung fiir die klemen Hauser mit 
Ofenheizungen ablelten, indem ja die Belastung von nur 1 Ct. pro Kllowattstunde betrachtlichen 
Summen entsprlcht.

In dieser Richtung smd wohl mancherlei Kombinationen denkbar und sicherhch auch gut 
ausfiihrbar; denn prlnzipiell miissen ja die klemen Hauser mit angeschlossen werden, um dem Ge- 
samtzweck solchen Zentrallsierens auch wirkllch entsprechen zu konnen. Deshalb sind alle beziig- 
llchen Vorschlage und Studien zu begriiBen. Ich unterlasse es aber, in dieser Arbeit schon ein- 
gehender darauf einzutreten.
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Ergebnisse der jahrlichen Betriebskosten inklusive Koblen
bezogen auf Hauser mit Ofenheizung und

In den Quartieren 
sind vorhanden Hauser......................................................

mit zusammen Wohnungen.................................................

Niitzlicher iVarmebedarf pro IVohnang wahrend den 200 
Wintertagen Millionen WE bei lOO’/o ....

....................... 60’/o .... 
...................... ;..... 40‘’/o . . . .

Der Brennmaterialverbrauch per Wohnung betragt jetzt 
(bei 6500 WE per 1 Kilo Koble) Kilo bei 700’/o 
also Kosten Fr. bei lOO’/o.................................

fiir Brennmaterial „ 60®/o.................................
d Fr. 135.- = J „ 40’/o.................................

Nach Ersatz der Oefen durch Warmwasserbeizkorper und 
AnschluB an die Fernleitungen betragt der Brutto- 
Wdrmeverbraach (inklusive Fernleitungsverluste)

bei % niitzlichem Warmeverbrauch 100‘’/o . . . 
Millionen WE per Wohnung 60 % ■ . .

und pro Winter 40 Vo . . .

Dafiir sind in der Zentrale jahrliche Ausgaben fiir Brenn­
material (bei 6500 WE Heizwert und Fr. 100. — En- 
grospreis pro Tonne) erforderlich ca. Fr. bei 100 Vo 

„ „ 60 Vo
................ 40 Vo

Die in Form von „Mietzuschldgen“ von den Bewohnern 
pro Jahr zu entrichtenden Zahlungen betragen (ohne 
Beriicksichtigung der Ersatzeinrichtungen in den 
Hausern selber) Selbslkosten 1 nach Vollbetrieb 

zirka Fr. per i nach 5 Jahren .
fFobnung J nach 10 Jahren

Wiirde der unternehmenden Gesellschaft ein Gewinn von 
10°l<s, bezogen auf den jeweiligen Buchwert der ge- 
samten investierten Kapitalien gestattet, so wiirde der 
Mietzuschlag sich erhohen

um zirka Fr. pro nach Vollbetrieb...........................
Wohnung und nach 5 Jahren............................

pro Jahr nach 10 Jahren............................

Die Gesamtauslagen pro Wohnung und pro Jahr 
wiirden demnach der Summe der Mietzuschlage (ohne 
Gewinn) und Brennmaterialien entsprechen, also z. B.

nach 5 Jahren bei 100 Vo.................................
total Fr. pro Wohnung 60%...........................  .

und pro Jahr J 40%.................................

A
510 

3 013

2,800
1,680
1,120

939
127. — 
87.— 
68.—

3,174
2,154
1,594

64.— 
46.— 
37.-

67. —
31.
15.—

42.— 
21.— 
14.—

95. - 
77.—
68. —

B
393

1 224

3,640
2,184
1,456

1,216
164.— 
113. -
88. —

4,470 
3,014 
2,284

89. —
65. - 
53.-

62.- 
31.- 
16.—

yj.- 
19.- 
13. -

120. ~ 
96.— 
84.-

C
232

1 yi3

3,555
2,133
1,422

1,188
160.- 
111.-
86.-

4,658
3,236
2,525

93. - 
70.- 
58.—

106. —
48. - 
23.-

66.—
33.—
21.—

141.- 
118.- 
106. -

D
553 

2 258

4,360
2,616
1,744

1,462
197. — 
136. — 
105. —

5,636
3,886 
3,014

113. -
83.-
70.-

132.— 
62.— 
30.-

83.—
43. -
28.—

175.- 
145.- 
132.

ABCu.D 
resp. Mittel** 

werta
1 779
7 867

3,520 
2,112 
1,408

1,176
159. — 
110.-
85.-

4,387 
2,979 
2,275

88. -
64. - 
53.-

92.- 
43.- 
21.-

59.- 
29.- 
19. -

131. — 
107.-
96.-



43

fiir Heizung jetzt und spater beim zentralisierten Betrieb
auf Gebaude mit Etagen- und Zentralbeizungen,

lind vorhanden Gebaude ....
den Quartieren A

44
B

303
C

104
D

220

ABCu.D 
reap. Mittal** 

warta 
671

Niitzlicher fVdrmebeJar/ pro Gebaude 
Millioncn WE bei 100 °/o . . .

............................60% . . .

........................... 40% . . .

95,300
57,180
38,120

137,000
82,200
54,800

99,340
59,600
39,740

128,600
77,160
51,440

126,000
75,600
50,400

Der Brennmaterialv 
Kilo bei 100% 
also Kosten 

fiir Brennmaterial 
a FT. 135. - =

srbrauch per Gebaude betragt jetzt

Fr. bei 100%...............................
60% .......

„ 40%...............................

24,114
3255.—
2190,—
1650.-

34,667
4 608.— 
3150.-
2 370.-

25,106
3 389.-
2 290.- 
1720.-

32,550
4 394.—
2 970.- 
2230.—

31,799
4293.-
2 900.- 
2180.—

Nach AnsebluB an die Fernleitungen b 
f^drmeverbrauc/i (inklusive Fernleit 

bei % nutzlichem Warmeverbrauch 
Millionen WE pro Gebaude 

und pro Winter

etragt der Brutto- 
ungsverluste) 

100% . . .
60% . . .
40% . . .

101,350
63,230
44,170

143,080
88,280
60,880

108,640
68,900
49,040

138,900
87,460
61,740

133,950
83,550
58,350

Dafiir sind in der Zentrale jahrliche Ausgaben fur Brenn- 
material (bei 6500 WE Heizwert und Fr. 100. — En- 
grotpreis pro Tonne) erforderlicb ca. Fr. bei 100% 

. 60% 

. 40%

2 027. —
1 360.— 
1025.-

2 861.-
1 900. -
1 410.-

2 173. —
1 490. —
1 140.—

2 778.—
1 880.-
1 430.—

2679.-
1 790.-
1 348.-

Die Mieiiuschlage pro Gebaude und pro Jabr betragen 
(ala Selbstkosten verstanden) 

nacb Vollbetrieb ..........................
nacb 5 Jahren ....... 

nach 10 Jahren.......................... .....

2 077.-
946.-
446.-

1988.—
976.—
512.—

2475.-
1125.-
539.-

3 314.— 
1527.- 
732.-

2 504.- 
1178.— 

584.-

Wiirde der unternehmeti 
10'’/o, bezogen auf 
samten investierten K 
die Mietzuschlage 
sich erhohen um 

zirka Fr.

den Gesellschaft ein Gewinn von 
Jen jeweiligen Buchwert der ge- 
apitalien, zugestanden, so wurden 
nach Vollbetrieb..................
nach 5 Jahren .....................
nach 10 Jahren .....................

1 293.- 
658.— 
431.-

1 196.-
625. -
418.—

1 529.-
773.-
504.—

2 058.—
1 049.—
682.-

1 531. -

519.-

Die Gesamtaualagei 
wiirden demnach d 
Gewinn) und Brer 
also z. B. nach 5 
Jahren betragen 

pro Gebaude

I pro Cebande und pro Jahr 
er Summe der Mietzuschlage (ohne 
inmaterialien entsprechen, 

bei 100% ...............................
„ 60% ...............................

„ 40% . ..........................

2 973.-
2 306.-
1971.—

3 837.—
2 876.- 
2386.—

3298.-
2615.-
2265.-

4 305.—
3 407.—
2957.-

3 857.— 
2968.— 
2526.-
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Minderkosten der zentralisierten Heizbetriebe 
fur Anlagen wie Zurich, aber ohne Wasserkrafte.

Wie friiher ausgefiihrt, besteht der Unterschied fur beide Anlagen Zurich zni'f Wasserkraften 
und gleicher Anlage ohne Wasserkrafte nur in der Verteilung der Erstellungskosten fiir die Kessel 
und Zubehor.

Als Resultat dieser Rechnungen ergibt sich im Durchschnitt fiir samtliche vier Quartiere fiir 
Wohnungen mit Ofenheizungen eine Ersparnis auf dem Mietzuschlag;

Nach Vollbetrieb Nach 5 Jahren Nach 10 Jahren 
pro Wohnung  Ft- 3,76 1,56 0,97
und pro Gebaude mit Etagen- und Zentral-

heizungen  » 115,00 48,00 30.00
Oder ausgedriickt in Prozenten werden die Mietzuschlage reduziert

in den Wohnungen mit Ofenheizungen um 4,10 % 3,62 % 4,61 %
und in Gebauden mit Etagen- und Zentral-

heizungen um  4,58 % 4,07 % 5,14
Man kann somit im Mittel annehmen, dafi die Reduktion durchschnittlich 4 % betragen wird.

Anlagekosten und Resultate 
fiir die Erzeugung thermischer Energie.

In meiner Arbeit habe ich zwei Varianten behandelt und zwar:
1. Anlage Ziirich mit Wasserkraften, wie solche jetzt ungefahr zur Verfiigung stehen 

(also vorlaufig ohne Beriicksichtigung der Waggitaler Stauanlage).
2. Anlage genau wie Ziirich mit den vier Quartieren A, B, C und D, aber voraussetzend, 

dafi irgendwelche Wasserkrafte nicht verfiigbar und dafi mithin nach Mafigabe des 
Heizbedarfes im Winter eine entsprechende Summe thermischer Energie bei voll- 
kommener Abwarmeverwertung — und im Sommer ein dem Bedarf ungefahr ent- 
sprechendes Quantum von Kilowattstunden bei ausschliefilichem Arbeiten mit Kon- 
densation — erzeugt und verwertet werden.

Fiir den Zweck meiner Arbeit, bei der ja Ziirich nur als Beispiel dient, ist diese zweite Variante, 
wie friiher schon betont, notwendig, well in Landern, wo wenig oder gar keine Wasserkrafte verfiig­
bar, durch die Verbindung von Heizbetrieben und Krafterzeugung solch letztere im Mittel wesentlich 
billiger erfolgen ^ann.

In nachfolgenden Rechnungen mogen deshalb diese beiden Arbeitsweisen bei 200 Tagen Winter- 
betrieb mit Abwarme und 165 Tagen Sommerbetrieb ausschliefilich mit Kondensation zum Aus- 
druck kommen.

Die Verteilung der Anlagekosten, also auch von Zins und Amortisation sowle der samtlichen 
Betriebsspesen, Lohne, Reparaturen usw., hat somit, wie schon pag. 32 festgestellt, zu erfolgen.
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Danach ergeben sich a conto Krafterzeugung folgende Anlagewerte:

Projektieren  Fr.
Kesselanlage .................
Dampfturbinen ..........................................
Schaltanlage usw.  . ... . . . • • »
Gebaude .................................................
Grundstiick und Betriebskapital . . ....................................

Total Fr.

Fiir Anlage Zurich
mit Wasserkraft

350 000. - 
584 800. —

I 554 000. - 
250 000. - 
750 000. -
200 000. —

3 688 800.-

ohne Wasserkraft
350 000.—

I 297 400. -
1 554 000. — 

250 000.— 
750 000. — 
200 000.—

4 401 400.-

Wenn wir wieder wie bei der Heizung in den ersten fiinf Jahren das Projektieren mit 20 %, 
die mascbinellen Einrichtungen mit 10 % und das Bauliche mit 3 % amortisieren, so ergeben sich

die Abschreibungen zu total.........................................................
und 5 “/o Zins  
Dazu mogen alle Spesen, Reparaturen, diverse Materialien, Lohne 

usw. binzukommen mit  
Eigenkraftbedarf fiir die Krafterzeugung im Winter . . . . 
und im Sommer  
Demnach wiirden die samtlichen Gestehungskosten a conto Kraft- 

betrieb nach Vollbetrieb in den ersten 5 Jabren pro Jahr 
obne Kohlen einzusetzen sein mit

Fr.

tt 

1*

it

331 380. —
184 440. -

43 000. -
3 000.—

402 640. -
220 700. -

153 000. -
3 000. — 

40275.—

561 820.- 819 615.-

Die Anzahl der verkauflichen KW-Stunden berechnen sich nach friiher gefundenen Werten 
wie folgt;

Fiir Zurich 
mit Waster* 

kraften

Fiir gleiche Anlage, aber ohne 
Watserkrafte

Werden total erzeugt im.............................................. Winter Winter Sommer Zutammen
(vide pag. 35 und f.) KW-Stunden..................... 30 820 000 30 820 000 17 600000 48 420 000

Davon werden verbraucbt fiir Heizung und Kraft- 
betrieb KW-Stunden.........................................3155 700 3155 700 447 500 3 603 200

Also bleiben verkauflich............................................... 27 664 300 27 664 300 17 152 500 44 816 800
oder rund KW-Stunden.............................................. 27 600000 27 600 000 17 000 000 44 600 000

Verteilen wir auf diese verkauflichen KW-Stunden 
die Gesamtauslagen wahrend der ersten 5 Jahre nach 
Vollbetrieb, aber obne Kohlen, namlich . . . Fr. 561 820.- _ _ 819 615.—
so ergeben sich per KW-Stunde........................ Cts. 2 036 1 838 1 838 —

Analog ergeben sich diese konstanten Spesen per 
KW-Stunde nach 5 Jahren zu .........................Cts. 0917 1 004 1 004 —

„ 10 ................................................ 0 720 0 857 0857 —

Es sind dies ziemlich kleine Werte. Jedenfalls ist der Kohlenverbrauch grofier, sogar bei voll- 
standiger Abwarmeverwertung, und ist dieser wie folgt vorerst festzustellen.

Da bei normaler Belastung die Kesselanlage (inklusive Ueberhitzer und Vorwarmer) einem 
Nutzeffekt von 85 % entsprechen mu6, bezogen auf den aus den Ueberhitzern austretenden Dampf, 
und Verluste von 10 % (fiir Einkauf, Lagern, Anheizen, Dampfhalten wahrend der Arbeitspausen, 
sowie fiir Asche und Schlacken) bei nur 6500 Heizwert und einem Tonnenpreis von Fr. 100. — loco
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Kesselhaus geniigen diirften (vide pag. 16), so kosten 1 Million Kalorien ab Kessel rund Fr. 20. —, 
also 1 KW-Std. im H'inter fm Sommer
bei vollkommener Abwarmeverwertung bel Kondensation mit bestem Vakuum
d. h. bei Kalorien per KW-Std. 1100 45(X)

Cts. 2,20 Cts. 9,00
Fiigen wir die allgemeinen Spesen per KW-Stunde binzu, so ergeben sich als totale Er- 

stebungskosten per KW-Stunde verkauflicher Energie bel

Nach Vollbetrieb pro KW-Stunde Cts. 
Nach 5 Jahren .
Nach 10 Jahren

Wurden wir 10% der jeweils investierten Kapi- 
talien als Gewinn hinzurechnen, so wiirde die Kilo- 
wattstunde belastet mit:
Nach Vollbetrieb pro KW-Stunde Cts.
Nach 5 Jahren
Nach 10 Jahren

Aniage Zurich
mit Wasser- 

kraft
ohne Wasserkraft

Winter allein Winter Sommer Mittel
4,236 4,050 10,850 6,642
3,117 3,204 10,004 5,796
2,920 3,057 9,857 5,649

1,338 _ 0,990
0,738 — — 0,558
0,580 — — 0,409

Der Vergleich dleser Zahlen zeigt, wie aufierordentlich giinstig das Zusammenarbeiten von 
Heiz- und thermischem Kraftbetrieb werden kann und diirfte schon darln, namentlich fiir Orte, 
bei denen wenlg Wasserkrafte zur Verfiigung, die Berechtigung enthalten sein, solche ko'T^f’inierten 
Anlagen in grofiziigigster IVeise zu erstellen.

Wiirde es sich aber darum bandeln, genau die gleiche Kraftanlage sofort auszufiihren, um in 
einer Stadt — z. B. Zurich — schnell iiber Energlezuschufi verfiigen zu konnen, so wurden allerdings 
die Anlagekosten sich etwas anders gestalten, als wenn wir den geplanten zentrallsierten Heizbetrieb 
fiir alle vler Quartlere sofort in Aussicht nehmen wiirden.

Wollen wir in diesem Faile die drei mit Kondensation arbeitenden Turblnen a 5000 KW voll 
ausniitzen, so miissen wir vier Kessel a 800 qm mit allem Zubehor von vorneherein aufstellen. Auch 
ist das ganze Maschlnenhaus, d. h. der komplette Bau der Zentrale, glelch auszufiihren und sind 
Kondensatoren, Rohrleitungen usw. so einzurichten, dafi der Heizbetrieb spater ohne weitere Aen 
derungen mogllch.

Daraus erglbt sich folgender Kostenanschlag: 
Projektieren Fr. 200 000. 
Vier Kessel a 800 m'  1 840 000. — 
Zirkulationspumpen fiir die Kondensation .... „ 106 000.
Drei Dampfturbinen a 5000 KW ...... „ 1 554 000.
Schaltanlage » 200000.
Gebaude . • .,1 500 000.
Grundstiick   • ,> 200 000.
Betrlebskapltal , • • .. 100000.

Total Fr. 5700000.—
Rechnen wir gleich wie oben, so ergeben sich:

Nach Vollbetrieb Nach 5 Jahren Nach 10 Jahren 
Totalspesen pro Jahr, ohne Kohlen . . Fr. 860 000. 463 000. 367 000.



und verteilen wir diese auf 30 Millionen Kilowattstunden Winterenergie allein, weil ja der Eigen- 
kraftbedarf vorlaufig geringer, so ergeben sich konstante Spesen pro Kilowattstunde zu;

Cts. 2,867 1,543 1,223
plus Kohlen pro KW-Std  .. 9,000 9,000 9,000
d. h. total pro KW-Std  Cts. 11,867 10,543 10,223

Dabei ist ausschliefilich Arbeiten mit Kondensation vorausgesetzt und ein Kohlenpreis von 
Fr. 100.— pro Tonne angenommen.

10 Prozent der betreffenden Kapitalien als Gewinnquote wurden die Kilowattstunde weiter 
belasten mit:

Cts. 1,900 1,142 0,857
Miifite aber eine solche Anlage auch im Sommer Energie hergeben, so waren die Ausgaben 

fiir Spesen, Lohne und Verwaltung usw. im Verbaltnis hoher einzusetzen und wurden sich daraus 
ungefahr Kllowattstunden-Preise ergeben

Nach Vollbetrieb Nach 5 Jahren Nach 10 Jahren 
pro KW-Stunde  Cts. 10,920 10,126 9,934
unter Voraussetzung, dafi wahrend des ganzen Jahres dann zirka 50 Millionen Kilowattstunden er- 
zeugt wurden. In diesem Faile wiirde ein zehnprozentlger Gewinn vom Kapital einer Mebrbelastung 
von Cts. 1,140 0,685 0,514
pro Kilowattstunde entsprechen.

Der Verglelch obiger Kilowattpreise belm Arbeiten mit Kondensation gegeniiber den hydraull- 
schen Anlagen zelgt, dafi solches Arbeiten mit Kondensation selbstredend nur als Provlsorium be- 
rechtigt und ware es durchaus wiinschenswert, das Ausfiihren der Heizanlagen so schnell als mdglicb 
folgen ZU lassen, um den Prels so gewonnener thermischer Energie zu ernledrigen.

Die Ausgaben pro Kilowattstunde fiir die Kohlen, d. h. 2,20 resp. 9,00 Cts. beim Arbeiten 
mit Abwarmeverwertung resp. mit Kondensation — sind aber nahezu Immer glelch grofi, glelch- 
giiltlg, ob vlele oder wenig Kilowattstunden erforderlich. Nur die sonstigen Ausgaben — Zins, 
Amortisation und Spesen — bleiben wahrend der betreffenden Rechnungsperlode in der Gesamt- 
summe pro Jahr unverandert und sind auf die wirklich geleistete Anzahl von Kilowattstunden zu 
verteilen.

Well aber die Anlagekapltallen einer so gedachten thermischen Anlage gegeniiber hydraulischen 
Anlagen relativ gerlng, ergibt die Verteilung auch eine verhaltnismafiig geringe Belastung pro Kilo­
wattstunde, trotz starker Abschrelbungen, wahrend der Kohlenkonsum nur fiir die gelelsteten Kilo­
wattstunden in Frage kommt. In diesem Moment bietet der thermlsche Energlegewlnn entschieden 
Vorteile gegeniiber dem hydraulischen Kraftwerk.

Wenn aber eln solches gebaut worden, 1st es durchaus notig, dasselbe bls an die Grenze des 
erhaltllchen Wasserzuflusses (unter Beriicksichtigung allfalliger Akkumullerungsmoglichkeiten und 
denkbarem Wassermangel) voll auszuniitzen, um die konstanten Spesen, die ja zum weltaus grofiten 
Tell aus den Kapitalzmsen sich ergeben, auf moghchst viele KW-Stunden zu verteilen.

Jedenfalls 1st es durchaus berechtigt und absolut notwendig, alle disponlblen hydraulischen 
Anlagen restlos auszubauen, inbegriffen alle auch irgendwle nur moglichen Akkumullerungsanlagen. 
Es 1st dies notwendig, um iiberhaupt Kohlen zu sparen. Wir sind solche Erkenntnls unsern Nach- 
kommen schuldig. Es ware aber wohl berechtigt, bel den einmal gebauten hydraulischen Anlagen 
im Anfang des Vollbetriebes grofitmogllche Abschrelbungen wirklich durchzufiihren, um die KW- 
Stundenprelse zu ernledrigen und um auch die grofien Anlagekapitalien fiir anderweitige gemein- 
niitzlge Unternehmungen wleder frel zu bekommen.



Warmelief erung 
fiir jeglichen sonstigen Bedarf in den Hausern.

Kochen, Baden, Waschen usw.

es noch mit billiger Kohle zu tunIn meinen ersten Arbeiten wahrend des Krieges, als wir , , r • o
batten, babe Icb mir die Warmeversorgung aucb fiir die andern Hausbaltungsbediirfmsse. auBer 
der Heizung. zum grofiten Teil durcb Heifiwasserzirkulation von der Warmezentrale aus gedacbt; 
icb stellte mir, fiir alle Erfordernisse aufier dem Braten. Glatten usw welcb letztere unter alien 
Umstanden viel bobere Temperaturen benotigen, vor, daB sehr beiBes Wasser (bis zirka 140 Grad) 
aus der Zentrale durcb besondere Fernleitungen entnommen, nacb alien Hausern geleitet wurde\ 
um dort In Umwarmern friscbes Wasser zum Baden, Wascben, Kocben usw. vorzuwarmen, so daB 
wir in den Hausern iiber Braucbwasser von zirka 85 Grad verfiigen konnten. Da aber dieses warme 
Wasser, den allgemeinen Gewobnbeiten entsprecbend, bauptsacblicb In zeitbcb meistens zusan.rnen- 
fallenden kleinern Zeitabscbnitten verbraucbt wird, dacbte icb mir, daB in den Hausern Geta e 
vorbanden seln miiBten, die als Ausgleicber zu dienen batten, und zwar in dem Sinne, daB das Um- 
warmen - resp. das Erzeugen von 85.gradigem Wasser - wabrend der 24 Stunden kontinmerhch 
und gleichmafiig gescbeben wiirde, so daB dann die Entnabme ganz nacb Bebeben stattfinden konnte.

Diese Bedingung ware notwendig gewesen; einmal, um die Fernleitungen nicht m ailzu groBen 
Dimensionen ausfiibren — und dann aucb, um diese nicbt einem sebr variablen Betrieb aussetzen 
zu miissen, wodurcb jedenfalls groBe Scbwierigkeiten betreffend Ausdebnung entstanden waren.

Icb ging sogar weiter und dacbte icb auf diese Art aucb das Sieden zu bewerkstelbgen, mdem 
das in den Hausern zirkulierende Wasser, mit mindestens 120 Grad ja ganz wobl imstande gewesen 
ware, einen Teil des Braucbwassers zum Sieden zu bringen — fiir alle Zwecke des Kochens,

Icb batte mir eine groBe Anzabl von Details fiir diesen so gedacbten Zweck entworfen und 
scbien mir eine rationelle Losung dieser ganzen Aufgabe recbt wobl moglicb. So z. B. batte um die 
Warme aus dem Zirkulationswasser aus der Zentrale durcb die Fernleitungen nacb den Hausern 
wirksam auszunutzen und bocbste Temperaturen des Braucbwassers (aucb Verdampfen desselben) 
zu erzielen, die Warmeabgabe an das Braucbwasser durcb gut konstruierte Gegenstromapparate ge­
scbeben miissen. Das Verdampfen ware durcb das beiBeste Zirkulationswasser und das Vorwymen 
sukzessive durcb das kaltere erfolgt, so daB durcb die Riicklaufleitung dasselbe bei recbt niedrigen 
Temperaturen wIeder in die Oberflacbenkondensatoren der Zentrale eingetreten ware. Aucb diese 
letzteren waren als Gegenstromwarmer gedacbt und der Heizdampf als Zwiscbendampf aus den 
Dampfturbinen bei entspreebender Temperatur mit boberem Gegendruck entnommen. Die Kec - 
nungen baben aucb gezeigt, daB bei damaligen Erstellungskosten und damaligen Koblenpreisen trotz 
der erbeblicben Verluste solcber Zirkulatlonsleitungen mit Vor- und Rucklauf die RentabibtaUieser 
Art Warmelieferung doeb erreiebbar, also aucb wirksame Konkurrenz mit Gas und Elektnzitat zu 
damaligen Freisen. . no,, i i .i ,

Heute aber liegen die Verbaltnisse anders: die Herstellungskosten sind jetzt 2 2 A mal hoher 
als vor dem Kriege, und die Kosten des Brennmaterials mindestens zweimal so groB als fruber. Da-
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dutch werden die Ausgaben fiir Zins und Amortisation, sowie auch diejenigen fiir alle Nebenspesen 
(Lohne, Verwaltung usw.) so bedeutend, dafi die Rentabilitat gegeniiber Gas und Elektrizitat sebr 
fraglicb wiirde. Es spielen bei den hohen Kohlenpreisen die Warmeverluste einer so gedachten 
Fernleitungsanlage mit Hin- und Riickleitung — trotz denkbar bester Isolierung usw. — finanziell 
eine grofie Rolle und auch deshalb ware auf Erfolg kaum zu rechnen.

Immerbin ware fiir gewisse Faile (z. B. Farbereien, Waschereien, Badanstalten) dieses so skiz- 
zierte System der indirekten Warmelieferung empfehlenswert, namentlich bei geringern Entfernungen. 
Aus diesem Grunde auch habe ich diese Erorterungen hier eingeschoben.

Fiir die nachfolgenden Ueberlegungen und Vergleiche aber habe ich diese Grundgedanken 
aufgegeben und ist es vorlaufig angezeigt, zu untersuchen, welche von den jetzt gebrauchlichen Arten 
der Warmeerzeugung fiir Hauszwecke — Baden, Kochen, Waschen etc. am vorteilhaftesten fiir 
die Einwohner erscheint.

Die Rechnungen mogen wohl am zweckmafiigstcn die pro Person und pro Tag erforderlichen 
Kosten zeigen.

Laut Statistik haben in den Quartieren
A B C D ABCu. D

am I. Dezember 1920 gewohnt: Personen 12,900 9,500 7,600 13,400 43,400
Wenn wir somit die Gestehungskosten pro Person und Tag berechnen, haben wir, urn die 

Gesamtbetrage zu erhalten, dieselben mit 43 400 X 365, d. h. 15 800 000 zu multiplizieren. Das 
heiBt: 1 Ct. pro Person and Tag wiirde total Fr. 158 000. — fur die vier Quartiere pro Jahr bedeuten.

In Frage kommt der Vergleich zwischen der Verwendung von Kohle, Gas und Elektrizit&t 
und mogen ie In Ziirlch geltenden Elnheitspreise mafigebend sein. Dabei setze ich die Kohlen 
wieder mit 6500 WE Heizwert und 135 Fr. pro Tonne ein, wobei wir der Wirklichkeit wohl ziemllch 
nahekommen, indem fiir diese verschiedene Erfordernisse in der Kiiche usw. wohl durchschnittlich 
Brennmaterialien mit geringerem Heizwert, aber auch zu niedrigeren Preisen, zur Verwendung 
gelangen.

Fiir Gas setze ich den jetzt giiltigen Einheitspreis von 45 Cts. pro Kublkmeter ein, wahrend 
fur Elektrizitat eln Kllowattstundenpreis von zirka 21,5 Cts. fiir Tagesstrom und 6 Cts. fiir Nacht- 
strom bei den sich ergebenden notwendigen Gesamtmengen ungefahr richtig sein diirfte.

Die Frage der Nutzeffekte ist nun frellich die einschneidendste, um richtige Vergleiche an- 
zustellen, und ist es wohl moglich, da6 nachfolgende Zahlen von Interessenten beanstandet werden. 
Ich habe aber zum Tell eigene Versuche durchgefiihrt und glaube, daB sowohl fiir Kohle als fiir 
Gas meine Bewertungen eher noch zu giinstig sind.

Setzen wir fiir Kohle Gas Elektrizitat
die heutigen Preise ein in Cti. mit.......................................... 13,50 per kg 45,00 per m“ 21,50 per KW-Std. 

Tagesstrom 
6,00 Nachtstrom

und setzen die aquivalenten Heizwerte pro Einheit in Kalorien 6500 4800 860
80 wiirden 1000 Kalorien theoretisch kotten .... Cts. 2,07 9,38 25,00
und bei Verwendung von Nachtstrom.......................... ....... — — 7,00

Die Nutzeffekte sind aber, je nach den Verwendungszwecken und je nach den in Frage kom- 
menden Heiz- und Kochapparaten auBerordentllch verschieden; man wird aber ungefahr die folgen- 
den Grenzwerte in Prozenten, der Wahrhelt ziemlich nahekommend, elnsetzen diirfen:

4



Nutzeffekt in Prozenten..............................................................
Kohle

9 bis 55
Gas

35 bis 72
Elektrizitat

60 bis 95
Dadurch wiirden 1000 Kalorien, effektiv geleistet, kosten Cts. 23,0 bis 3.9 26,8 bis 13,0 41,6 bis 26,3 bei 

Tagesstrom
und bei Nachtstrom.................................................................... — — 11,7 bis 7.4

Dabei ist folgendes zu bemerken: Die blofi 9 % Wirkungsgrad fiir Kohlen stimmen iibercin 
mit Versuchen an einem sehr guten Kochherd; es ware kein Fehler, diese Ziffer — als allgemeinen 
Mittelwert — sogar noch etwas herunterzusetzen, namentlich, wenn man es mit Leuten zu tun hat, 
die auf das Sparen mit Brennmaterial keinen Wert legen. Uebrigens diirfte die Gewohnheit, wie sie 
in vielen grofien Kiichen gebrauchlicb, den Herd fortwahrend unter Glutbitze zu erhalten, an und 
fiir sich schon einen noch viel hoheren Verlust verursachen.

Die obere Grenze fiir Kohlen diirfte hochstens fiir grofie Anlagen — sagen wir fiir gut ein- 
gerichtete Waschkessel und dergleichen — gelten; aber auch hier sollten wir, um der Wahrheit naher 
zu kommen, eher kleinere Werte einsetzen. So, zum Beispiel, diirften 30 % fiir irgend eine mit 
Kohle im Hause zu betatigende Warmelieferung — also 6,9 Cts. per 1000 Kalorien wirklicher Lei- 
stung — den tatsachlichen Verhaltnissen besser entsprechen.

Bei den Apparaten fiir Gas beziehen sich die 35 % auf einen Gasherd allerbester Konstruk- 
tion, bei okonomischer Bedienung; wahrend die 72 % Versuchen mit sehr gut konstruierten Bade- 
ofen entnommen sind. Hohere Nutzeffekte diirften kaum zu erreichen sein.

Bei der Verwendung von Elektrizitat endlich diirfte die untere Grenze von 60 % jetzigen gut 
konstruierten Kochapparaten, Kochplatten etc. entsprechen, wahrend 95 % sicherlich lelcht moglich, 
wenn wir es mit Warmwasserapparaten, Akkumulatoren oder Kochpfannen zu tun haben, bei welchen 
die Stromabgeber direkt in die zu kochende Fliissigkelt eintauchen und die betreffenden Apparate 
gegen Warmeverluste sehr gut geschutzt sind.

Wir konnen uns nun in einem mlttlern Haushalte ungefdhre Zahlen vergegenwartigen, nach 
welchen der Warmeverbrauch auf die verschiedenen Zwecke sich verteilt; es sind da stark varllerende 
Annahmen moglich, indem ja sowohl die Natur der verwendeten Apparate, als auch die zum Ver- 
brauch kommenden Warmemengen je nach Gewohnheiten sehr verschieden sind. Wenn man aber 
gewisse Voraussetzungen fiir diese Warmemengen und deren Verwendung macht, so kann man 
ungefahr bestimmen, wlevlel im Mittel von alien Verbrauchsmoglichkelten 1000 Kalorien kosten 
und welche Auslagen pro Person und pro Tag sich ergeben.

Unter Beriicksichtigung, dafi der weltaus grofiere Teil der in einem Haushalte verbrauchten 
Kalorien zum Anwarmen von Wasser dlent, konnen wir — nach ungefahren Beobachtungen und 
nach Mitteilungen aus elner Anzahl von Haushaltungen — folgende mittlere Werte zugrunde legen. 
Die notige Warmemenge kann zu einheitlichem Ausdruck kommen, wenn wir uns denken, daB war- 
mes Wasser, moglichst hoch vorgewarmt (z. B. auf 85 Grad), im Haushalte zur Verfiigung gestellt, 
bei eher sparsamem Betrieb pro Person und pro Tag ungefahr folgenden Verbrauchsziffern ent­
sprechen wiirde:

1, Warmwasserbedarf per Tag zum Kochen .... 4,0 Liter
2. und 3. „ „ „ zum fVaschen und Baden 12 „
4. Fiir diverse Zwecke ................................................... 0,6 „

Total 16,6 Liter
Setzen wir die Temperatur des kalten Wassers ein zu 13 Grad, so sind diese 16,6 Liter per 

Tag und pro Person um 72 Grad zu erwarmen und wiirden dazu notwendig sein netto WE 1200, 
verstanden als wirkliche, effektiv erzielte nutzllche Leistung.
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Nun konnen wir hinzufiigen fur ailes, was zum Sieden beim Kochen, Waschen etc.
notwendig................................ “.WE 200
fur Braten, Glatten  ................................................................ ... ca.—>’---- 100

Also wurde ein niitzlicher Warmeverbraucb von total.....................................ca. WE 1500
pro Person und Tag ungefahr erforderlich sein.

Legen wir fiir diese verbrauchten Warmemengen Nutzeflekte zugrunde, wie solche bei den 
jetzt gebrauchlichen Apparaten fiir Kohlen (oder Holz), Gas und Elektrizitat erreichbar, so diirfte 
sich daraus — vorerst fiir die Warmwasserbereitung — folgendes Bild ergeben:__________ _

Es werden benotigt beim
Baden und 

Diverse
Kochen ohne 

Sieden
Waschen 

ohne Sieden

Warmwasser von 85 Grad, per Tag........................................ Liter
Also die entsprecbend nutzlich verbrauchte Warmemenge bei

7,3 4,0

288

5,3

38413 Grad Kaltwasser-Temperatur.......................................... Kai. 528

Total Kai. 1200

Bei Verwendung von Kocbherden und sonstigen jetzt ublichen 
Vorrichtungen fiir Kohle und Holz konnen wir einsetzen Nutzeffekte 25 "/o 97o 30%
Somit aus dem Brennmaterial zu entnehmende Warmemenge Kai. 2112 3200 1280

Summa Kai. 6592

Fiir Gat: Nutzeffekte .........................................................  ■ % 70 35 50
Also verbrauchte Warmemenge .................................................. Kai. 754 823 768

Total Kai. 2345

Elektrizitat: Nutzeffekte.........................  “/» 93 90 95
Also verbrauchte Warmemenge .................................................. Kai. 568 320 404

Total Kai. 1292

Selzen wir nun bei Warmeabgabe durch Kohle u. Holz Gas Elektrizitat
die oben angegebenen Kosten pro 1000 Kalorien ein . Cts. 2,07 9,38 25,00
so kostet die Warmwasserlieferung pro Tag ■..................... 13,65 21,90 32,30
Also wurden 1000 Kalorien nutzlich verbrauchter Warme, d. h. Tagesttrom

bezogen auf die angegebenen 1200 Kalorien netto kosten Cts. 11,38 18,25 26,93

Bei der Warmelieferung durch Elektrizitat konnen wir aber die Kosten wesentlich reduzieren, 
wenn wir im Haus einen Warmwasserapparat aufstellen und denselben ausschliefilich mit Nachtstrom 
oder iiberhaupt mit Abfallenergie betatigen. In diesem Faile miissen wir aber den aufiern Warme- 
verlust, den dieser Akkumulator wahrend der ganzen 24 Stufiden pro Tag erleidet, beriicksichtigen; 
dieser durfte wohl zirka 200 Kalorien per Person und pro Tag betragen. Fiigen wir diese 200 WE 
ZU den 1292 WE hinzu, welche bei elektrischem Betrieb fiir die Erzeugung von warmem Wasser 
erforderlich, so miiBte man pro Tag 1492 Kalorien liefern; da aber in diesem Faile 1000 Kalorien 
nicht mebr 25 Cts., sondern nur 7 Cts. kosten wiirden, bei Annahme von 6 Cts. per KW-Std. Abfall­
energie, so wiirde die Gesamtwarme von 1492 Kalorien 10,44 Cts. kosten. Daraus ergibt sich der 
effektive Preis fiir 1000 Kalorien niitzlich geleisteter Warme: 8,70 Cts.

Nun kommt noch die Warmelieferung hinzu fiir alle andern Zwecke und moge diese als Einzel- 
verbrauchsziffer zu den fiir das Vorwarmen des Wassers benotigten Warmemengen 
yon..................................................................................................netto Kalorien 1200
hinzukommen mit: 1. Sieden beim Kochen........................................ 130 Kalorien

2. Sieden beim Waschen . . .............................. 70 „
3. Braten............................................................ 50 „
4. Glatten.............................  • • • • ■ 50 „

Total Kalorien 1500
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Setzen wir ferner ein fiir
Sieden beim 

Kochen
Sieden beim 

Watchen Braten Glatten Total

die Nutzeffekte fiir Holz- und Kohlen- 
feuerung zu............................ “/o 9 30 5 5 —

Dann ist die vom Brennmaterial ab- 
zugebende Warmemenge Kalorien 1444 233 1000 1000 3677

Bei Warmelieferung mit Gas: Nutz­
effekte ...........................................°/<> 35 50 25 30 —

Notige Kalorienmenge..................... 371 140 200 150 861
Bei Warmelieferung mit Elektrizitat:

Nutzeffekte ................................ “/o 65 90 50 60 —
Notige Kalorienmenge..................... 200 78 100 83 461

Zu den fiir die Warmwasserbereitung benotigten 1200 Kalorien 
(theoretisch) oder zu der aus dem Brennmaterial entnommenen 
Warme bei ............................................................................................. Kohleu.Holz Gas Elektrizitat
von Kalorien effektiv.......................... 6,592 2,345 1,292
kommen noch hinzu fiir sonstige Zwecke: Kalorien effektiv . 3,677 861 461

Also wiirden fiir 1500 Kalorien nutzlich geleisteter Warme insgesamt 
notig sein.................................................................................WE 10,269 3,206 1,753

Zum angegebenen Einbeitspreis fiir 1000 Kalorien, namlich . Ct«. 2,07 9,38 25,00
wiirde sich eine totale Ausgabe fiir obige Warmelieferung pro Tag 

und Person ergeben zu....................................................... Cts. 21,26 30,07 43,83
Also kosten 1000 Kalorien nutzlich verbrauchter Warme . . Cts. 14,17 20,05 29,22

Warden wir aber beim el ekt rise hen Betrieb, wie vorher angegeben, die Warmwasserbereitung 
ausschliefilich durch Abfallenergie zu 6 Cts. per KW-Stunde und durch Warmwasserakkumulatoren 
betatigen, so wiirden, entsprechend analogen Reebnungen, die 1000 Kalorien statt 29,22 Cts. auf 
nur 21,97 Cts. ZU stehen kommen.

Man konnte im Winter eine noch weitere Ersparnis durchfiihren (beim elektrischen Betrieb), 
wenn man das in den Hausern zirkulierende heifie Wasser der Heizbetriebe dazu benutzen wiirde, 
das kalte Wasser in entsprechendem Mafie vorzuwarmen, bevor es in den Warmwasserakkumulator 
hineinkommt und dort elektrisch auf 85 Grad angewarmt wird. Icb babe diese Rechnung durch- 
gefiihrt; es ergibt sich eine Ersparnis von 1,11 Cts. pro 1000 Kalorien, so daB die 1000 Kalorien 
niitzlicb verbrauchter Warme (also bezogen auf die niitzliche Warmeleistung von 1500 WE statt 
21,97 Cts. nur auf 20,86 Cts. zu stehen kame. Es ist aber die Frage, ob diese relativ geringe weitere 
Ersparnis die Komplikation etc. im Betrieb rechtfertigen wiirde.

Die obigen Zahlen zeigen, dafi bei den fur Zurich angenommenen Kilowattpreisen elektrische 
Warmelieferung fiir alle die verschiedenen Haushaltungszwecke beinahe mit Gas konkurrieren 
konnte; doch mussen wir uns fragen, wieviel Kilowattstunden fiir die so erforderliche Warmeleistung 
notwendig waren.

Wiirden wir die Warmwasserbereitung ausschliefilich durch Nachtstrom besorgen, so be- 
notigen wir:

zirka KW-Stunden..............................................................
Dazu brauchen wir aber als Tagesstrom zum Sieden,

Braten, Biigeln usw. zirka KW-Stunden.....................

also im ganzen KW-Stunden...............................................

Im Sommer
12,400,000

3,840,000

Im Winter
15,000,000

4,660,000

Zusammen
27,400,000

8,500,000

16,240,000 19,660,000 35,900,000
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Die Energie, welche uns aus einem Heizwerk zur Verfiigung stehen wiirde, betrug im Winter 
27 600 000 KW-Stunden, und wenn wir im Sommer auch noch thermische Energie erzeugen, ware 
dieselbe analog einzusetzen mit zirka 17 000 000 KW-Stunden.

Also wiirden wir in einer solchen Kraft- und Warmezentrale (z. B. bei einer gleichen Anlage 
wie Zurich, aber ohne Wasserkrafte) erzeugen und verkaufen konnen: Sommer und Winter zu- 
sammen zirka 44 600 000 KW-Stunden. Wenn wir davon 35 900 000 KW-Stunden allein fiir den 
Bedarf in den Hausern verwenden miifiten, ware dies selbstredend durchaus unberechtigt und ver- 
bietet sich schon aus diesem Grunde von vorneherein die Warmelieferung fiir Haushaltungszwecke 
durch ausschliefilich elektrische Energie, um so mehr, wenn die samtlichen Gasleitungen schon 
existieren und die meisten internen Elnrichtungen ebenfalls dafiir vorhanden sind.

In Zurich sind allerdings die Kilowattstundenpreise recht hoch und ist dies begrelflich, wenn 
die teuren hydraulischen Anlagen wie Waggital etc. beriickslchtigt werden. Billigere Preise fiir die 
elektrische Energie wie z. B. in Winterthur, wo 12 resp. 6,6 Cts. pro KW-Stunde fur Warmelie­
ferung in gedachten Quantitaten mafigebend, wiirden die Totalgestehungskosten pro Person und 
pro Tag sich auf zirka 18 Cts. reduzieren (wieder unter Voraussetzung der Warmwasserbereitung 
ausschlieBlich durch Nachtstrom). Aber auch in diesem Faile wiirde trotz der Ersparnlsse fiir die 
Einwohner die notwendige grofie Menge elektrischer Energie dlese Verwendung sozusagen unmoglich 
machen.

Ganz anders wiirden sich die Gestehungskosten fiir die Warmelieferung fiir alle sonstigen 
Haushaltungszwecke gestalten, wenn wir den groBten Bedarf, d. h. die Warmwasserlieferung, dock 
aus der IVarmezentrale direct als Brauchwasser bezlehen konnten. Es ware dies sehr wohl moglich, 
wenn wir in die Schalen resp. Kanale der Fernleitungen eln drlttes Rohr elnbauen, durch welches 
man samtlichen Hausern das fiir sie notwendige warme Brauchwasser so liefern wiirde, daB dasselbe 
in den Hausern mit einer Temperatur von zirka 85 Grad Celsius zur Verfiigung steht. Dadurch 
konnte die Warmelieferung wie bei der Heizung fiir dieses warme Wasser durch Kohlen erzeugt 
werden und auBerdem lieBe sich elne nlcht gerlnge Menge elektrischer Energie gewlnnen, ganz 
genau gleich wie bei der Heizung, sei es, daB man bei entsprechendem Gegendruck das dazu notige 
Dampfquantum aus den Dampfturblnen entnlmmt, oder daB wie wahrschelnlich fiir den Sommer 
erforderlich, elne besondere klelnere Dampfturbine oder Kolbendampfmaschine dafiir vorgesehen 
wird. Frelllch haben wir in diesem Faile mit den Warmeverlusten dieses drltten Rohres in den Fern­
leitungen ZU rechnen; aber trotzdem wiirden sich, wie dies nachfolgende Zahlen zeigen, wesentliche 
Ersparnlsse erzlelen lassen.

Es lohnt sich somit, dieses Problem genauer zu verfolgen und kann dies wieder mit Bezug 
auf die gleiche Anlage wie Ziirich mit den vier Quartleren A, B, C und D geschehen, wenn wir mit 
den Fernleitungen fiir die Heizung verglelchen, um dadurch die ungefahren Kosten sowle Warme- 
verluste zu finden.

Um aber diese HeiBwasserfernleltungen nicht in zu groBen Dimenslonen erstellen zu miissen, 
und um auch die Verluste auf das geringste MaB zu reduzieren, diirfte es sich wieder empfehlen, 
fiir die Warmwasserlleferung 24-stiindigen kontinulerlichen, gleichmaBlgen Betrieb vorzusehen 
und miiBten zu diesem Zwecke in den Hausern Akkumulatoren, d. h. Warmwasserbehalter, auf- 
gestellt werden, wie dies bei Benutzung von Abfallenergie speziell von Nachstrom in Aussicht ge- 
nommen war.
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Der Gewinn an elektrischer Energie wurde sich stellen: 

beJ .. Dampfturbinen
auf zirka  KW 440

Wenn wir diese Rechnungen schatzungsweise durchfiihren, wird es sich zeigen, dafi beim 
Bedarf von zirka 16,6 Liter SS-gradiges Wasser pro Person and Tag bei kontinuierlichem Betrieb in 
alien vier Quartieren Rohrleitungen von zirka 50 mm Lichtweite, im Anlang gemessen und zirka 
12 mm beim Eintritt in die Hauser, vollstandig geniigen wiirden.

Danach konnen wir aus dem Vergleich dieser Dimensionen mit denjenigen der Fernleitungen 
fiir den Heizbedarf die ungefahren Totalanlagekosten sowie die Fernleitungsverluste berechnen. 
Die Fernleitungskosten ergeben sich zu total zirka Fr. 1 200 000. — und die Fernleitungsverluste 
diirften einer durchschnitthchen Temperaturerniedrigung von zirka 28 Grad, gerechnet von der 
Zentrale bls zu den Hausern, gleichkommen. Fiir die Akkumulatoren in den Hausern haben wir 
friiher schon einen Verlust von zirka 200 WE pro Tag und Person angenommen, entsprechend 
einer Temperaturdlfferenz von zirka 12 Grad. Das heifie Wasser miiBte also mit

85 + 28 + 12° = 125°
die Zentrale verlassen. Der Nutzeffekt der Helfiwasserfernleltungen wiirde also im Mittel — (85—13): 
(125—13) = 72 : 112 = 0,643 = 64,3% betragen.

Um die 125° ab Zentrale zu erreichen, miifite das entsprechende Dampfquantum aus den 
Turblnen, resp. aus der Kolbendampfmaschine, mit zirka 131° in den betreffenden Kondensator 
elntreten, so daB eine Temperaturdlfferenz von 6° gegeniiber der hochsten Wassertemperatur zur 
Verfiigung steht. Mit elnem relchlich bemessenen Oberflachenkondensator, der im Gegenstrom 
arbeltet, konnte die Erwarmung des Wassers von 13 auf 125° gut bewerkstelligt werden.

Das Budget fiir die erforderlichen Gesamtanlagekosten wiirde sich ungefahr wie fojgt^stellen: 
Projektleren  
Fernleitung  
Kessel fiir den Sommerbetrieb  
Dampfturblne oder Kolbendampfmaschine fiir den Sommer­

betrieb .......................... •
Schaltanlage ...................... ...
Pumpen und Akkumulator .
Selbstregullerung
Dlverses................................. . . . . . . . . . • •

Kolbendampfmaschine 
523

Benotigen wir fiir die Ueberwindung samtlicher Hohen- und Reibungsverluste in der Fern­
leitung und fiir den Elgenbetrleb

im Kesselhaus etc. etc. zirka .... KW 50 50
so bleiben verkaufllch   KW 390 473

Wiirden wir, wie dies bei der Heizanlage geschehen, die Anlagekosten auf Heizung und Kraft- 
erzeugung verteilen, so waren diese im Verhaltnls von 85 und 15 % anzurechnen und dem ent­
sprechend betragen fiir Warmelieferung Kraftgewinn
die Anlagekosten zirka F’’- 630 000. 370 000.

Daraus slnd wie beim Heizbetrieb die Gestehungskosten pro Person und pro Tag festzusetzen 
und zwar wieder fiir die drel Epochen, d. h.

Nach Vollbetrieb Nach 5 Jahren Nach 10 Jahren 
bei gleichen Amortlsationen, d. h. . . . 10 % 7,5 % 7,5
und fiinfprozentiger Verzlnsung.

ca. Fr. 2 000 000. —
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Der Kohlenkonsum stellt sich bei Voraussetzung des gleichen Kohlenpreises von Fr. 100. 
sowie der gleichen Kesselnutzeflekte wie beim Heizbetrieb auf 2 Cts. per 1000 WE in der Zentrale 
aufzuwendender Warmemenge und auf 2,20 Cts. pro KW bei Ausnutzung der gesamten Ab war me.

Sowohl bei der Warmelieferung als bei der Krafterzeugung aus der Zentrale babe ich 10% 
vom jeweiiigen betreffenden Totalkapital als Gewinn hinzugeschlagen.

Bei der Krafterzeugung — sei es aus dem Heizbetrieb, sei es aus dem Heifiwasserbetrieb 
habe ich 10 % Verluste fiir das Kabelnetz von der Zentrale bis in die Hauser, 3 Cts. pro KW-Stunde 
fiir Verzinsung, Amortisation und Unterhalt des Kabelnetzes gerechnet. Daraus ergeben sich fol- 
gende Schlufiresultate:

Pro Person und pro Tag berechnen sich die Gestehungskosten inklusive Gewinn und Brenn- 
materlalverbrauch fiir die Warmwasserlieferung:

Nach Vollbetrieb Nach 5 Jahren Nach 10 Jahren 
auf Cts. 7,47 6,05 5,61

Da eine niitzliche Warmeleistung von 1200 WE pro Person und Tag angenommen wurde, 
waren 1000 WE niitzlicher Warmelieferung zu berechnen mit:

Cts. 6,21 5,04 4,69
Um die sich hier handelnden Totalbetrage kennen zu lernen, miissen wlr die Kosten pro Per­

son und pro Tag multlplizleren mit: 43 400 X 365, d. h. mit 15 800 000.
Was nun den Warmeverbrauch fur alle andern Zwecke, welche iiber warmes Wasser von 85° 

hinausgehen — also Sieden, Braten, Glatten usw. anbetrifft, haben wir fiir Erzeugung durch Elektrl- 
zltat 461 WE pro Person und Tag vorgesehen. Diese wiirden 0,536 KW ab Schaltbrett im Hause, 
resp. 0,595 KW ab Schaltbrett Zentrale benotlgen, vide pag. 52.

Diesen Restbedarf kann man nun ohne welteres durch elektrlsche Energie decken, um so mehr, 
wenn ja der Elgenbetrleb fiir Warrnwasser in der Zentrale eine zlemlich betrachtliche Menge elektrl- 
scher Energie billig liefern kann, well vollkommene Abwarmeverwertung. Diese Stromerzeugung 
findet aber entsprechend dem Anwarmen des Wassers kontinuierlich und glelchmafiig statt wahrend 
den 24 Stunden, wahrend der Bedarf in den Hausern sich auf kurze Tageszelten, z. B. zum Bereiten 
der Mahlzeiten etc. beschrankt. Wir konnen somit nlcht direkt die im Eigenbetrieb der Warm- 
wasserbereitung erzeugte Energie dafiir verwenden, sondern wlr miissen diese an das Netz kon­
tinuierlich abgeben und aus dem Netz nach Bedarf den notigen Strom entnehmen.

Man kann aber ganz gut die durch Abwarme erzeugte Energie in entsprechendem Betrage 
dem Verbraucher gutschreiben und ihm dafiir im gleichen Betrage die wirklich erforderliche Elektrl- 
zitatsmenge aus dem Gesamtnetz liefern. Das gleiche gilt iibrigens auch fiir die aus dem Heizbetrieb 
gewonnene elektrlsche Energie und 1st diese Prozedur ja um so leichter durchfiihrbar, wenn die 
hydraulischen Anlagen Stauseen mitbenutzen, wie z^ B. Heldsee, Waggital usw. Auf diese Weise 
lassen sich iiberhaupt in vorziiglicher Weise selbst sehr variable Energlemengen aus dem Gesamt­
netz entnehmen ohne irgendwelche Verluste und werden alle durch Helz- und Warmwasserbetrieb 
gewonnenen Energlemengen restlos damit ausgeniitzt.

Nach obigen Ansatzen berechnet, kostet:
Nach Vollbetrieb Nach 5 Jahren Nach 10 Jahren

die durch den Warmwasserbetrieb ge­
wonnene elektrlsche Energie pro KW- 
Stunde ab Schaltbrett in den Hausern 
gemessen, bei Dampfmaschinen . . . Cts. 8,80 7,43 7,02
bei Dampfturbinen .......................... « 9,50 7,88 7,36

und bei den Dampfturbinen des Heiz- 
betriebes bei Zurich im Winter . . . » 9,20 7,30 6,90
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Wenn wir nun fiir den Rest von 461 WE pro Person und pro Tag vorerst den elektrischen 
Strom dem Netz entnehmen und dafiir einsetzen:
pro Kilowattstunde................................. Cts. 9,50 7,88 7,36,
so kosten die fiir diese 461 WE notwendigen 0,536 KW ab Schaltbrett in den Hausern

Die Warmebereitung selber kostet (vide
Cts. 5,10 

pag. 55):
4,22 3,94.

Also Male Kosten bei diesem System:
Cts. 7,47 6,05 5,61.

pro Person und pro Tag.......................... Cts. 12,57 10,27 9,55.
Dabei wird allerdings vorausgesetzt, dafi wir auch im Sommer imstande waren, auBer der aus 

dem Warmwasserbetrieb sich ergebenden Energiemenge nock den fehlenden Rest aus einem ahn- 
lichen Betriebe wleder mit vollstandiger Abwarmeverwertung zu gewinnen. Dies ist ein weiteres 
aufierordentlich interessantes Problem, das unter alien Umstanden bei Bearbeitung eines derartigen 
Gesamtprojektes grundlich beriicksichtigt werden muB. Es bandelt sick um Warmelieferung und 
dementsprechend auch um Energiegewinn fiir alle andern Zwecke auBer denjenigen fiir den Haus- 
kalt, so z. B. Badeanstalten, Waschereien, Farbereien und dergleichen mekr, wie ja in jeder Stadt 
notwendig. Es trifft dies z. B. in hokem MaBe gerade fiir Ziirick zu und ware dort die Warmeliefe­
rung fiir solcke Zwecke, die dann ganz analog der Warmwasserbereitung geschehen konnte, eine 
weitere Quelle fiir Erzeugung billiger Energie — und zwar nickt nur im Winter, sondern wahrend 
des ganzen Jahres. Bei der Losung der Gesamtaufgabe, Heizung und Warmelieferung fiir sonstige 
Haushaltungszwecke, 1st auch dieses drltte Postulat, je nach den lokalen gegebenen Verhaltnissen 
griindlich studiert, einzubeziehen und sind sowohl die Fernleitungen als auch die Einrlchtungen in 
der Zentrale danach zu projektleren. Jedenfalls aber konnen wir nunmehr annehmen, daB fiir den 
Haushaltungsbetrieb fiir alle auBer der Warmwasserbereitung notlgen Warmemengen billige Elek- 
trizltat wie oben erwahnt zur Verfiigung steht. Obige Tagesprelse pro Person sind deshalb berechtlgt.

Waren wir im Sommer fiir die Beschaffung des notlgen Restes an elektrischer Energie doch 
auf Bezug aus dem hydraullschen Netz angewiesen und miiBten wir dieselbe wieder mit 21,5 Cts. 
per KW-Stunde, ins Haus gellefert, rechnen, so wiirde der Gesamtpreis des Haushaltungsbetrlebes 
pro Person und pro Tage betragen:

ca. 13,97 11,92 11,31.
Vergleichen wir die vorher gefundenen sowle auch diese Zahlen mit den Kosten der IVdrme- 

beschaffung im House selber durch Kohlen, Gas, Elektrizitdt, so erkennen wir sofort die Vorteile, die 
sich aus der direkten Brauchwasserlie/erung aus der Zentrale durch ein drittes Rohr ergeben. Dabei 
1st zu bedenken, daB, wie schon bemerkt, 1 Cts. Dlfferenz Fr. 158 000.— bedeutet. Auch sparen 
wir nicht nur die groBen Energiemengen, die bei durchaus elektrischer Warmelieferung fiir den 
Haushaltungsbetrieb notwendig wiirden, sondern wir erzeugen durch den Warmwasserbetrieb selber 
ein Energiequantum, das mit Dampfturbine zirka 3 400 000 KW-Stunden oder bei Dampfmaschine 
zirka 4 140 000 KW-Stunden pro Jahr betragt.

Bel den bisherigen Rechnungen sind allfallige Kosten fiir Welchmachen des Brauchwassers 
nicht inbegriffen. Je nach dessen Beschaffenhelt erfordert dieses Moment intenslvste Beachtung, 
um Ablagerungen in den HelBwasserfernleltungen zu vermeiden. Das erheblich iiber 100 Grad 
Erwarmen in der Zentrale und ruhiges Stehenlassen in dem wohl immer fiir dlesen Betrieb not- 
wendlgen Warmeakkumulator diirfte in vlelen Fallen geniigen, um Kesselsteinblldung in der Fern- 
leltung selber zu vermeiden und den groBten Teil der Ausscheidungen schon in der Zentrale, d. h. 
im Akkumulator, zuriickzuhalten.
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Vielleicht ist inwendiges Verzinnen oder irgend eine andere derartige Behandlung der Fern- 
leitungsrohren angezeigt.

Ist bei den Fernleitungen dieses dritte Rohr fiir direkte Lieferung heiBen Brauchwassers aus 
der Zentrale hinzugekommen, so werden die Kosten pro Person und pro Tag einer Kombination 
dieser Warmwasserlieferung und aller weitern Warmeerzeugung durch die schon bestebenden Mittel 
entsprechen. Wenn wir diese Rechnungen analog den bisberigen durchfiihren, so betragen die 
taglicben Kosten pro Person und Tag:

Nach Vollbetrieb Nach 5 Jahren Nach 10 Jahren 
bei Kohle in den Hausern .... Cts. 15,08 13,66 13,22
bei Gas  ’ 15,56 14,14 13.70
bei Elektrizitat, unter Voraussetzung, daB der Rest fiir die noch notwendigen 461 WE aus dem eigenen 
Dampfturbinenbetrieb und im Sommer aus dem Netz bei 21,5 Cts. pro KW-Stunde entnommen 
wird  Cts. 14,35 12,26 11,64

Wollen wir dem Prinzip nachkommen, daB jeglicher Kohlenverbrauch in den Hausern nach 
Durchfiihrung der Zentralisierung auszuschalten sei, um die Rauch- und RuBplage zu beseitigen, 
so kommen die fiir Kohlen angegebenen Werte kaum mehr in Betracht. Uebrigens diirften diese 
eher noch zu giinstig gerechnet sein, wenn wir die Verwendung von Kohlen, Holz etc. fiir die ver- 
schiedenen Zwecke im Mittel richtig einschatzen konnten.

Gegen Gas ist Elektrizitat nicht wesentlich im Vorteil. Man wird also Gasbetriebe beibehalten 
und Im Interesse solcher vielleicht die Gaspreise noch etwas erniedrigen. Diese Erwagung ist eigent- 
lich selbstverstandlich, um so mehr, als ja alle Gasleitungen wie auch die notigen EinrIchtungen 
meistens schon vorhanden. Die Vorteile der Warmwasserlieferung aus der Zentrale sind aber not- 
wendig, um die Verwendung von Gas, obwohl in beschranktem MaBe, beizubehalten.

SchlieBlich Ist es mir ein Bediirfnis, auf die Unterschiede zwischen Dampfturbine und Dampf- 
kolbenmaschlne bei deren Verwendung fiir den HeiBwasserbetrieb aus der Zentrale nochmals zu- 
riickzukommen.

In den bisherigen Rechnungen wurde dieser Vergleich nur kurz beriihrt. Der Unterschied 
besteht ja bekanntllch darin, daB bei Starken, wie angegeben, prinzipiell die Kolbendampfmaschine 
im Vorteil, wenn dieselbe mit hoherem Gegendruck arbeiten muB, weil der thermische Nutzeffekt 
besser als bei glelch groBen Dampfturbinen. Dieser Vorteil wird geringer, je groBer die Aggregate 
und je kleiner der Gegendruck. Bei einer Anlage, bei welcher wir zirka 400 500 KW, entsprechend 
der notigen Abwarme erzeugen konnen, ist die Kolbendampfmaschine vorzuziehen. Lelder wird 
dieser Vorzug durch den Nachteil der Zylinderschmierung, also durch den Nachteil des olhaltigen 
Kondensates — resp. Speisewassers — etwas beemtrachtigt und der Betrieb unangenehmer. Lassen 
wir aber diesen Nachteil auBer Betracht, so sind die Vorteile des Dampfkolbenmaschinen-Betriebes 
am besten zum Ausdruck zu bringen, wenn wir die genauen Kosten beim HeiBwasserbetrieb bei 
Erzeugung der daraus moglichen thermischen Energie durch Dampfkolbenmaschinen und Dampf­
turbinen miteinander vergleichen.

Setzen wir voraus, daB in beiden Fallen fiir die Erzeugung der 461 noch notwendigen Kalorlen 
dieser Eigenbetrieb soweit moglich ausgenutzt und die noch fehlende Energie im Winter aus dem 
Heizbetrieb, im Sommer aus dem Netz zu 21,5 Cts. pro KW-Stunde zu entnehmen ware, so ergeben 
sich: Nach 0 Jahren Nach 5 Jahren Nach 10 Jahren

die Totalkosten pro Person und Tag 
bei Kolbendampfmaschinen . . . Cts. 13,97 11,92 11,31
bei Dampfturbinen zu . . . L . » 14,35 12,26 11,64
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Nach 0 Jahren Nach 5 Jahren Nach 10 Jahren 
Also Differenz zugunsten der Dampfmaschine Cts. 0,38 0,34 0,33
oder well 1 Ct. Fr. 158 000.— bedeutet, Vorteil der Dampfmaschine per Jahr:

Fr. 60 000. — 53 800. — 52 000. -
Es ist dies meine Reverenz dem Dampfkolben und seinem Reiche, dem ich 45 Jahre lang treu 

gedient habe.

Die auf diese Art fiir die Warmebeschaflung fiir alle sonstigen Haushaltungszwecke erzielten 
Vorteile diirften sehr dafiir sprechen, diese Anregungen zu verfolgen und auf Grund weiterer stati- 
stischer Unterlagen mehr Sicherheit zu definitiven Vorschlagen zu schaffen. In Verbindung mit 
dem Heizbetrieb wiirde wohl die Anlage des gedachten dritten Fernleitungsrohres keine erheblichen 
Komplikationen verursachen. Ob in diesem Faile die drei Rohren iibereinander oder besser neben- 
einander in den Heizkanalen disponiert wiirden, ware noch genauer zu untersuchen. Es mag sein, 
dafi man schlieBlich trotz der erforderlichen breitern Graben sich aus verschiedenen Griinden doch 
fiir das Einbauen der drei Rohren nebeneinander entscheidet. In letzterem Faile wiirden wohl besser 
Eisenbetonrohre mit ovalem, vielleicht sogar nahezu langlich viereckigem Querschnitt fiir die 
Kanale in Frage kommen.

Was den Betrieb selber anbelangt, konnte eine ganz wesentliche Vereinfachung und groCere 
Regelmafiigkeit sowohl von der Zentrale aus als in den Hausern selber erzielt werden, wenn man 
immer mehr darauf hinarbeiten wiirde, das Waschen vollstandig aus den Wohnungen auszuscheiden. 
Natiirlich miifiten dazu vorziiglich eingerichtete Waschanstalten vorhanden sein, deren Betrieb 
gegeniiber jetzigem jedenfalls in mancher Hinsicht noch erheblich verbessert werden konnte. Ganz 
besonders miiBte das System des Abholens und Wieder-nach-den-Hausern-Zuriickbringen der 
Wasche aufs denkbar beste organisiert sein, was sich durch entsprechende Transportgefafie und 
tadellosen Fahrdienst, wohl am besten durch elektrisch betriebene Automobile, ermoglichen liefie. 
Derartige und ahnliche Anregungen werden ja viel Widerspruch erfahren; es scheint mir aber an- 
gezeigt, solche Fragen mitzuberucksichtigen und zu erwagen.

In bestehenden Betrieben — Gasfabriken, Hochofen, Kokereien und dergleichen — sind in 
den letzten Jahren viele Anlagen entstanden, um bisher verlorene Abwarme auszuniitzen. Es ist 
dies ein verstandliches und sehr wertvolles Bemiihen.

In einer Stadt wird es immer derartige Gelegenheiten geben, um unvorteilhafte Einrichtungen 
zu verbessern. In Verbindung mit Warmezentralen fiir Helzung und sonstlge Warmelleferung kann 
man die Verwertung solcher Abwarmebenutzung am besten dadurch betatlgen, dafi so gewonnenes 
warmes Wasser der Zentrale zugefiihrt wird, sei es direkt als Brauchwasser, sei es auch nur als Zlr- 
kulationswasser — in letzterem Faile fiir den Heizbetrieb — und waren die so gelieferten Warme- 
mengen entsprechend dem jewelllgen Kohlenpreise der Zentrale zu verrechnen.

Wenn der Heizbetrieb in den Hausern und auch die sonstige Warmelleferung in Zukunft 
rauch- und rufifrel geschehen kann, miissen auch die Zentralen selber dementsprechend eingerichtet 
werden. Es sind fiir rauchlose Betriebe von grofiern Kesselanlagen ja schon viele Mittel und Ver- 
fahren mit Erfolg zum Tell angewandt und zum Teil vorgeschlagen worden. Es ist notwendlg, dafi 
in dieser Bezlehung belm Bau der gedachten Warmezentralen aufierste Anstrengungen gemacht 
werden. Es liefie sich sogar denken, dafi die Abgase der Kessel vor Austrltt in die Atmosphare durch 
Wasserberieselung gewaschen und dadurch auch nahezu alle verlorenen Kohlenteilchen wleder- 
gewonnen wiirden. Weil ja in den meisten Fallen die Zugwirkung in den Kesseln mechanisch erfolgt, 
batten Schornstelne auch nur zum Abfiihren der reinen Abgase zu dienen.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN
Bezugnehmend auf die vorstehenden Vorschlage fiir die vier Quartiere A, B, C und D in Zurich, 

ist es angezeigt, sich iiber die Ersparnisse, die bei solchen Anlagen zu gewartigen, Klarheit zu ver- 
schaffen. . u • l • l i

Es mogen deshalb die gefundenen Resultate sowohl fiir den zentralisierten Heizbetrieb als 
auch fiir weitere Warmelieferung zeigen, welche Kohlenquantitaten inkl. Hilfsbrennmaterialien 
und welche Kapitalbetrage dadurch erspart wiirden.

Fiir den Heizbetrieb ergibt sich die gesamte Kohlenersparnis bei 100 % Warmelieferung 
gegeniiber dem bisherigen Verbrauch wie folgt:

Die Hauser mit Ofenheizungen brauchen ietzt (nach den Angaben von Herrn Lier)
total Tonnen Kohlen 9 250 

diejenigen mit Etagen- und Zentralheizungen  ” - ” !------
jahrlich also  total Tonnen Kohlen 30 587

Der zentralisierte Betrieb wiirde benotigen:
in den Hausern mit bisherigen Ofenheizungen  Tonnen Kohlen 6 890 
und in den Gebauden mit Etagen- und Zentralheizungen  » »____
also jahrlich . • • • t^t^d

Demgemafi jahrliche Ersparnis  . . . Tonnen Kohlen J /bi
Die analogen Ziffern ergeben jahrliche Ersparnisse

bei 60 % ... . 4795 Tonnen
» 40% ... . 4243 »

Den Geldeswert aber finden wir, wenn wlr fiir den bisherigen Verbrauch den Detallprels von 
Fr. 135. — und fiir den spatern ausschliefilich in der Zentrale Fr. 100. elnsetzen. Es ergibt dies 
bei 100% eine totale Ersparnis von Fr. 1 645 600.—.

Wiirde Ziirlch die vollstandlge Ausnutzung der im Winter erzeugbaren Energie benotigen, 
also verkaufliche KW-Stunden 27 600 000, und ware es bei Nichtvorhandensein des zentralisierten 
Heizbetriebes erforderlich, das gleiche Quantum mit Kondensation unter Voraussetzung denk- 
bar bester Anlage — zu produzieren, so wiirde daraus eine jahrliche Ersparnis von 18 768 Tonnen 
Kohle entstehen. Also kame bei Fr. 100. — Kohlenprels eine jahrliche Ersparnis von Fr. 1 876 800. — 
in Betracht. Inklusive Heizbetrieb wiirde mithin die Ersparnis einen Betrag von Fr. 3 522 400.
ausmachen.

Fiir den sonstlgen Warmebedarf, voraussetzend, dafi die Helfiwasserlleferung nach den Hausern 
ausschlleBllch durch das dritte Fernleitungsrohr von der Zentrale aus und der iibrlge Teil der Warme­
lieferung nur durch Elektrizitat, wie beschrleben, geschieht, wiirde sich, wenn bisher in den Hausern 
nur Kohlen verwendet worden waren, eine Ersparnis von zirha 5000 Tonnen pro Jahr ergeben (oder 
eine solche von zirka 10 000 000 Kubikmeter Gas).

Zusammen mit den Brennmaterial-Ersparnissen fiir den Heizbetrieb und Energlegewmn 
wiirde dies einem Totalbetrage von  zirka Tonnen Kohle 30 000 
entsprechen.

Oder in Geldeswert eine Totalersparnis fiir die Bewohner von zirka Fr. 5 000 000. .
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An Energie wiirden entsprechend dem Heizbedarf der vier Quartiere A, B, C und D in Zurich 
im Winter gewonnen zirka KW-St. 27 600 000 
Durch den Heifiwasserbetrieb mit Dampfmaschinen wahrend des Winters . » 2 280 000
und netto wahrend des Sommers . ”1 870 000
Also jahrliche verkaufliche Energie total ...................... KW-St. 31 750000

Bel ausschliefillch elehtrischer Betatigung der in den Hausern sonst benotigten Warmemenge 
brauchen diese aber:
im Winter .............................  . total KW-St. 5 150 000
Im Sommer ............................................ » 4 250 000
so dafi fiir Haushaltungszwecke ohne Beleuchtung fiir Sommer und
Winter notlg waren ;.......................... total KW-St. 9 400 000
Also bleiben als verkauflich iibrig  » 22 350 000

Dabel 1st zu beriickslchtlgen, dafi fiir die KW-Stunde ab Schaltbrett-Zentrale Selbstkosten 
entstehen wiirden:

von Cts. ..................  . . . . .
Nach Vollbetrleb Nach 5 Jahren Nach 10 Jahren

4,231 3,115 2,891

Die Resultate in vorstehender Ab handlung iiber den zum Heizen notlgen Warmeverbrauch 
der vier Quartiere A, B, C und D der Stadt Ziirich konnen Anhaltspunkte bieten, um auch fur andere 
Stadte diese Warmemengen ungefahr zu bestlmmen.

Zu dlesem Zwecke mag es interessieren, die Netto-Verbrauchszlffern der vier Quartiere in 
Zurich (ohne Fernleitungsverluste) graphisch aufzuzelchnen (vide belllegendes Dlagramm). In 
demselben sind die Flachen pro Elnwohner in Quadratmetern ausgedriickt als Abszissen und der 
Netto-Warmeverbrauch pro Elnwohner als zugehorlge Ordinaten aufgetragen.

Diese vier Werte A, B, C und D zeigen frelllch keinerlei Kontinultat. Es sind diese vier Quar­
tiere in ihrer Bauart und wohl auch die Gewohnheiten der Bewohner zu verschieden. Hingegen 
konnte eln Mlttelwert dlenen, um Mlttelwerte fiir belieblge andere Stadte zu finden; denn jede Stadt 
wird Quartiere aufweisen, welche Aehnllchkeit mit den Ziircher Quartleren zeigen. Es gibt in jeder 
Stadt Quartiere mit groBen, zum Tell hohen Bauten, Geschaftshausern, Banken usw. wie B, mit 
hochstem Warmeverbrauch pro Person oder pro Quadratmeter (entsprechend der Spitze im Dia- 
gramm). Anderseits enthalt jede Stadt Quartiere, ahnllch wie A, wo viele Menschen auf relativ 
klelne Grundflache zusammengedrangt wohnen bel sparsamem Warmeverbrauch; dann Quartiere, 
die mehr elner Gartenstadt gleichen wie C und endlich solche wie D mit groBen Anstalten und bessern 
Wohnhausern, die pro Elnwohner schon mehr Quadratmeter aufweisen, aber mit wenlger Warme­
verbrauch als B mit seinem lebhaften Geschaftsbetrieb.

Der Mittelwert von A, B, C und D lieBe sich mithln fiir andere Stadte als Anhalt beniitzen, 
wenn derselbe als von der Dichtigkelt der Bevolkerung resp. der Bebauung abhanglg gedacht wird. 
Man konnte also durch den Schwerpunkt S, der dlesen Mittelwert darstellt, Kurven zlehen, welche 
je nach MaBgabe der Abszissen, d. h. nach MaBgabe der auf elnen Elnwohner entfallenden bebauten 
Flache, in Ordinaten die Gesamtwarme pro Elnwohner (X-Kurven) oder pro Quadratmeter (Y-Kur- 
ven) andeuten. Die Ordinaten dleser kontinulerlich verlaufenden Kurven wiirden also Mittel- 
werte darstellen (fiir den Warmeverbrauch), wie wenn das betreffende Quartier oder die gedachte 
Stadt ein quantltativ glelchartiges Gemisch wie A, B, C und D zusammen darstellen wurde. Um 
aber die X- und Y-Kurve durch den gleichen Schwerpunkt zlehen zu konnen, miissen wir die 
Y-Kurve nicht auf einen Quadratmeter, sondern auf 63,041 Quadratmeter bezlehen; denn dieser Wert
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entspricht dem wirklichen Mittelwert der aus A, B, C und D resultierenden Flachen in Quadrat- 
metern pro Einwohner.

Demnach gehen die X- und Y-Kurve beide durch S und ergeben bei gleichen Abscissen 3den- 
tische Werte.

Nun sind aber viele durch S gezogene X- und Y-Kurven denkbar, welche die Bedingung, 
wieder die Gesamt-Nettowarmemenge von A, B, C und D zu ergeben, erfiillen. Es ist deshalb 
schwer, mittlere und Y-Kurven zu finden, welche faktisch auch den wirklichen Bedarf anderer 
Stadte zeigen konnten.

Die Abhangigkeit des Warmebedarfes von der Anzahl der von den Einwohnern benotigten 
Quadratmetergrundflache ist an und fiir sich einleuchtend und kann man von vornherein sagen, 
dafi die X-Kurven schlieBlich im Nullpunkt sich treffen miissen, wahrend die Y-Kurven asymptotisch 
oben sich der Nullordinate nahern. Es bleibt deshalb nichts anderes iibrig, als eine Anzahl X- und 
Y-Kurven aufzuzeichnen und ungefahr zu beurteilen, welche derselben am meisten Wahrscheinlich- 
keit bietet. Jedenfalls konnen wir sagen, dafi die X-Kurve bei zunehmendem Flacheninhalt pro 
Einwohner auch weiter in die Hohe steigen mufi, und somit kaum in eine Horizontale auslaufen kann. 
Wir konnen aber anderseits auch nicht gelten lassen, dafi die Y-Kurven (Warmeverbrauch pro Qua­
dratmeter) mit zunehmender Grundflache pro Einwohner in eine Horizontale ausmiinden darf, 
well dies dem Sinne der ganzen Ueberlegung widersprechen wiirde.

Dafi bei grofierer Dlchtigkeit der Bevolkerung der Warmebedarf pro Einwohner kleiner, pro 
Quadratmeter aber grofier sein mufi, ist verstandlich. Nur diirfen die Ordinatenwerte bei den ver- 
schiedenen Abszissen nicht gar zu stark voneinander dlfferleren.

Bezeichnen wir, oblgem entsprechend, mit X die wahrend des ganzen Winters benotigte Warme- 
menge pro Einwohner, mit Y diejenlge pro Quadratmeter und mit a die Anzahl Quadratmeter pro 
Einwohner (Abszissen), so ergibt sich die Relation:

X = a . Y

und Y = —a
wobei aber, wle schon bemerkt, um aus den X- und Y-Kurven die gleichen Endresultate zu erhal- 
ten, diejenigen von X mit 63,041, d. h. mit a — bezogen auf den Mittelwert von A, B, C und D — 
dividlert werden miissen. Uebrlgens lassen sich die beiden Kurvenbiindel in einfachster Weise 
graphisch voneinander ableiten.

Wenn wir nach beiliegendem Diagramm die so gefundenen mittlern Kurven fiir X und Y als 
ungefahr brauchbar betrachten diirften fiir Anwendung auch auf andere Stadte, so mogen in der 
nachfolgenden Tabelle die wlchtigsten Werte zusammengestellt sein, die im Vergleich mit A, B, 
C und D solche Unternehmungen ungefahr kennzeichnen. Ich fiihre neben A, B, C und D weiter 
als Beispiel an „ganz Ziirlch**, Winterthur, St. Gallen und schliefilich als gewagteste Schlufifol- 
gerungen Paris und London.

Ich mufi iibrigens nachtragen, dafi die Kurven nur unter Voraussetzung von gleichen Tempera- 
turverhaltnissen wie bei Ziirlch dienen und die daraus sich ergebenden Werte somit Korrekturen 
erfahren miissen, wenn die Aufienkalten der verschiedenen Monate von den angenommenen dlffe­
rleren. Es 1st dies in der nachfolgenden Tabelle beriicksichtigt. Als am meisten nach links liegend 
wurde Paris elngetragen, welches offenbar, auch vergllchen mit London, eine viel dlchter beisam- 
men wohnende Bevolkerung zeigt. Dies ergibt auch der Charakter der beiden Stadte, indem Paris 
durchschnlttllch viel hohere Gebaude aufwelst als London.

Die Ordinate elner amerlkanischen Stadt, z. B. New York, mit den vlelen Wolkenkratzern, 
miifite aber noch erheblich naher gegen den Nullpunkt zu eingezeichnet sein; doch wage ich dafiir 
keinerlel Andeutung.



I. Heizbedarf wahrend des ganzen Winters.
Ueberbaute Grundflache in Quadratkilometern . . . .
Darauf wohnende Einwobner ...........
also Quadratmeter per 1 Einwobner (Abscissen laut Kurvenblatt) ..........................
Bei AuBenkalten, wie fiir Ziiricb angenommen

f x = WE per Einwobner wabrend des ganzen Winters ca.
laut Kurvenblatt | Quadratmeter uberbaute Gesamtflacbe . . .... . ca.

Total-Warmebedarf Millionen WE netto . ...........................
-|- Warmeverluste der Fernleitungen Millionen WE .
Also total Brutto-Warmeverbraucb wabrend der Heizperiode .

Weil aber die wirklicben mittleren AuBenkalten betragen im Oktober und April................................... •
im November und Marz................................. •
im Dezember, Januar und Februar . . . .

bei 50, 60 und. 90 Tagen, einscblieBlicb Maximalkalten, so sind vorstebende Werte zu korrigieren mit 
Also wirklicber Warmebedarf der Heizung wabrend des Winters

Mit dem analogen Dampfverbraucb sind macbbar Kilowatt-Stunden ..........................
Davon erforderlicb fiir Wasserzirkulation, Kesselbetrieb und sonstigen Eigenbedarf . . . . . . . .
Also verbleiben im Winter aus dem Heizbetrieb verkauflicb Kilowatt-Stunden . . . . • . . . .
Wiirden die Zentralen im Sommer ungefabr verkauflicb liefern Kilowatt-Stunden . . . ... . .
so ware die totale verkauflicbe Energiemenge pro Jabr einzuscbatzen mit Kilowatt-Stunden . . . . .

2. Baden, Kochen, Waschen etc. etc. Bei direkter Lieferung von 85“ heifiem 
Brauchwasser mit drittem Roht aus den Zentralen und Erzeugung jeglichen 

weiteren Warmebedarfes durch Elektrizitat.
Fiir die Braucbwasserlieferung notige Warmemenge pro Stunde ca. WE.........................................  •
Fur die dabei macbbare elektriscbe Energie angenommen .....................................

Macbbare Kilowatt per Stunde ab Scbaltbrett-Zentralen ..........................
Fiir den Eigenbetrieb (Braucbwasserforderung, Kesselbetrieb etc. etc.) notig ..........................

Also per Stunde verkauflicb Kilowatt ab Scbalttafeln-Zentralen ca.
Aus der Braucbwasserlieferung sind somit per Jabr verwendbar fiir den Hausbedarf Kilowatt-Stunden ab 

Scbalttafeln-Zentralen ............
Wabrend fiir den Hausbaltungsbedarf (obne Beleucbtung) erforderlicb ......... ca. 
Also sind dafiir auBer dem Eigenbetrieb fiir Braucbwasserlieferung jabrlicb aus dem Netz zu entnebmen

Kilowatt-Stunden .....................
Davon entfallen auf die 200 Tage Winterbetrieb Kilowatt-Stunden ...........................ca.
Also bleiben im Winter fiir andere Zwedie verfiigbare Kilowatt-Stunden ..... . . . . - co.

Tabelle iiber Warmeversorgung zum Heizen und
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fiir sonstigen Hausbedarf fur verschiedene Stadte.

A B C D Zurich Ganz Zurich Winterthur St. Gallen Paris London

2 736 8 773 1 878 3 821 78 303
43 400 205 900 26 370 37 000 2 906 470 4 520 000
63,041 42,607 71,268 103,270 26,837 67,036

2 519 700 2130 000 2 754 000 3 354 000 2 040000 2 655 000
40 921 49 492 38 548 32 470 76 855 39 500

111 960 438:550 72 576 124098 5 930 000 12 000 600
12160 38 600 8 264 16 802 370 000 1 345 300

124120 477 150 80 840 140 900 6 290 000 13 345 900

Al* den beobachteten mittleren Temperaturen Nach statistischen Ans[abensehr naheliegend angenommen
+ 8 + 8 + 8 7,25 5,93 8,90
+ 4 + 4 + 4 2,55 3,23 6,07 I
± 0 ± 0 + 0 -1,80 3,15 4,09

1 1 1 1,12 0,954 0,818
124120 477 151 80 841 159 000 6 000 000 11 000 000

30 800 000 118 500 000 20 000 000 39 500 000 1 480 000 000 2 700 000 000
3 200 000 12 500 000 2 100 000 4 500 000 180 000 000 300 000 000

27 600 000 106 000 000 17 900 000 35 000000 1300 000 000 2 400000 000
— — — — 800 000 000 1 600 000 000

27 600000 106 000 000 17900000 35 000 000 2100 000000 4 000 000 000

3 350 000 16 000 000 2 040 000 2 860 000 200 000 000 350 000 000
1 Dampfmaschine 3 Dampfmasch. 1 Dampfmaschine 1 Dampfmaschine Zwischendampfbetrieb aus den fiir

den Heizbetrieb vorhandenen
Dampfturbinen

523 2500 317 438 27 000 47 500
50 240 37 48 2 500 4 500

2260 280 390 24 500 43 000

4 140 000 19 700 000 2 450 000 3 400000 210 000 000 376 000 000
9 140 000 43 700 000 5 550000 7 800 000 610 000 000 976 000 000

5 000 000 24 000 000 3 100 000 4 400 000 400 000 000 600 000 000
2 750 000 13 200 000 1 700 000 2 400 000 220 000 000 330 000 000

24 850 000 82 800 000 16 200 000 32600 000 1080 000 000 2 070 000 000
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Tabelle iiber Anzahl Warmezentralen, 
sowie deren Leistungen bei Maximal- und Normalbetrieb im Winter bei 

und Februar, einschlieblich maximaler und

Stadt. !
In letzten Jahren registrierte Maximalfealte ......................................................
Dementsprechend Maximal-Warmebedarf fiir Heizung pro Stunde Millionen WE . ... . ■ .

Dazu Maximal-Warmebedarf fiir Brauchwasser (1,50 X normal) » •• .
Also totaler maximaler Warmebedarf (Heizung und Brauchwasser) „ » .......................

Normale erzeugbare elektrische Energie als mittlere Stundenleistung (Tag und Nacht) wahrend Dezember,

Januar und Februar aus Heiz- und Brauchwasserbetrieb Kilowatt-Stunden

Spitzenleistungen bei zirka 1,65 X = KW (per Stunde)

Obigem maximalen Warmebedarf und dieser Spitzenleistung entsprechen Kilo Dampf von 20 Atm. (abs.)

und 350“ (Admissionsdampf) zirka per Stunde ......................................
In den Zentralen im ganzen Kessel vorgesehen ......................................
von je Quadratmeter Heizflache ............................................................
Davon im Betrieb .................................................
Also maximale Verdampfung pro Quadratmeter
Bei normalem mittleren Heizbetrieb und normaler BrauchwasseTlieferung einschlieOlich mittlerer damit mach-

barer Leistung am Tage mussen im Betriebe sein Anzahl Kessel X Verdampfung per Quadratmeter

Aufier den fiir die Brauchwasserlieferung notigen Kolbendampfmaschinen sind im ganzen vorgesehen

Dampfturbinen
Von je Kilowatt Normalleistung
Beim Spitzenbetrieb sind im Gange zu halten Dampfturbinen X Kilowatt
Beim Normalbetrieb, d. h. mittlerer Stundenleistung wahrend den kaltesten Wintermonaten Dezember,

Januar und Februar am TagZt Anzahl X Kilowatt

Anzahl Zentralen ....................................................................................... . .
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Dampfkesseln und Dampfturbinen
grofiten Kalten und bei mittleren Aufientemperaturen im Dezember, Januar 
normaler Braucbwasserlieferung aus den Zentralen.

I

A B C D Zurich Ganz Zurich Winterthur St. Gallen Pari* London

-20" — 20” - 23,6” -24,4” — 11,4” — 12,6”
106,000 410,000 75,800 138,500 4,150 9,610

5,025 24,000 3,060 4,290 300 525
111,025 434,000 78,860 142,790 4,450 10,135

8 320 33 350 5 400 10 400 362 000 732 000
14 000 ssooo 9 000 17 000 600 000 1 200 000

186 000 725 000 130 000 236 000 7 500 000 16800000
8 30 6 10 250 520

800 800 800 800 1000 1000
7 27 5 9 240 500

33,3 33,5 32,3 32,8 31,3 33,6

5 X 22,8 18 X 24,5 3 X 24,6 6 X 24,6 150 X 25,4 300 X 26,2

3 12 3 4 30 60

5 000 5 000 3 000 5 000 20 000 20 000
3 X 4670 11 X 5000 3 X 3000 4 X 4250 30 X 20 000 60 X 20 000

3 X 4270 11 X 4670 3 X niQ 4 X 4060 30 X 18 330 60 X 18 670

1 3

.1
. i

" ■ 4

■ ■ ■ ■ ?

1 1 5-8 10-12



Die Fernleitungsverluste ergeben sich bei:
A, B, C und D 

A B C D d. b. im Mittel
pro Quadratmeter zu WE  3400 4660 4700 4780 4440
also in den Quartieren B, C, D nabezu gleicbwertig, wahrend bei /4 infolge der dichtern Bevolke- 
rung und des durchscbnittlich geringern Warmeverbrauches pro Person auch die Fernleitungsr 
verluste kleiner. Aus verschiedenen Griinden fiihre ich zirka 4400 WE pro Quadratmeter als kon- 
stant, aber auch korrigiert nach den betreffenden Temperaturverhaltnissen fiir alle weitern Fol- 
gerungen ein. Daraus ergeben sich der Gesamt-Brutto-Warmeverbrauch fiir die betreffenden Stadte 
und auch alle weitern Werte, wie z. B. die wahrend der Wintermonate erzeugbaren Energiemen- 
gen etc.

Es 1st Interessant, fiir die verschiedenen Stadte den Warmeverbrauch auch fiir alle andern Haus- 
haltungszwecke kennen zu lernen. Dariiber gibt die Fortsetzung der Tabelle AufschluB und zwar 
proportional der Einwohnerzahl, wobei ich die gleichen Gewohnhelten wie in Ziirlch voraussetze. 
Es moge aber nlcht unbemerkt bleiben, dafi z. B. London fiir sonstigen Warmebedarf nament- 
lich zum Baden — sicherlich viel grofiere Anspriiche stellen diirfte als Paris und miifiten diesbeziiglich 
die betreffenden Ziffern wesentliche Korrekturen erfahren. Dlese konnen also nur einer ganz un- 
gefahren Sklzzierung als Verglelch des sonstigen Warmebedarfes zu demjenlgen fiir Heizung dienen.

Alle Werte der belden vorstehenden Tabellen slnd rechnerisch ungefahr richtlge Folgerun- 
gen aus den fruhern Grundlagen fiir A, B, C und D Ziirich sowle des angenommenen Dlagrammes, 
welches die Abhanglgkeit des Warmebedarfes von der Dichtigkeit der Bevolkerung zelgt. Solche 
Abhanglgkeit 1st ja auf alle Faile vorhanden, auch wenn die mafigebenden X- und Y-Kurven nur 
ganz ungefahr den wirklichen Verhaltmssen entsprechen. Fiir ,,ganz Ziirich und Winterthur habe 
ich die mlttlern Temperaturen wie fiir A, B, C und D Ziirich zugrunde gelegt, d. h. 8, 4 und ±0®.

Fiir St. Gallen, Paris und London wurden dagegen statistlsche Angaben beniitzt, welche gegen- 
iiber A, B, C und D Ziirich Korrekturen erforderten, entsprechend den Faktoren 1,12, 0,954 und 
0,818.

Den grofiten Wert habe ich aber darauf gelegt, den Einflufi der Maximalkalten richtig zu be- 
werten. Es ist dies unbedlngt erforderllch, um die Sicherheit und das Wohlbefinden der Einwohner 
gerade bei den grofiten Kalten durchaus zu gewahrleisten.

Es kann wohl sein, dafi namentlich bei den ganz grofien Anlagen mit weniger Kesseln aus- 
zukommen ware, da ja die beobachteten Maximalkalten wahrend einer ganzen Relhe von Jahren 
nur ein einzlges Mai konstatiert wurden und aufierdem dlese nur ganz kurze Zeit andauern und 
in der Regel nicht elnmal mit den Spltzenleistungen fiir die Energieerzeugung zusammenfalien. Aber 
trotzdem erscheint es mir durchaus ratsam, mit der Kesselanzahl ja nicht knapp zu gehen und die 
maxlmalen Verdampfungsziffern nicht zu hoch zu wahlen, um von vornherein jegliches nur irgend- 
wie wiinschenswerte Mafi von Sicherheit zu erzlelen.

Bei den friihern Angaben fiir A, B, C und D (vide pag. 34) war die Brauchwasserlieferung 
aus der Zentrale noch nicht beriicksichtlgt und auch die Spltzenleistung anders berechnet. Es 1st 
aber wohl richtiger, dieselbe auf die mittlere Stundenleistung entsprechend dem Warmebedarf 

am Tage und Si bei Nacht, jewellen fiir 12 Stunden verstanden) zu beziehen und habe ich 
diese mittlere Stundenleistung mit 1,65 multlpliziert (vide Maximalkurven des Ziircher Elektrlzi- 
tatswerkes pro 1919).

Aus dlesem Grunde unterscheidet sich auch die in der zweiten Tabelle angegebene machbare 
Normallelstung am Tage nicht wesentlich von obiger Spltzenleistung und slnd fiir erstere deshalb 
glelche Anzahlen der sich in Betrieb befindlichen Turblnen angenommen bei nicht sehr stark diffe- 
rierender Einheitsbelastung.
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Die Annahmen fiir die Anzahl der notwendigen Zentralen fiir Paris und London sind durchaus 
willkiirlich und entbehren jeglicher Beriicksichtigung der wirklichen lokalen Verhaltnisse.

Ich unterlasse irgendwelche Angaben iiber Details fiir die Fernleitungsnetze; denn solche 
miifiten nur die auBerordentlichen Schwierigkeiten vor Augen fiihren, die bel der Bewaltigung solch 
allergrofiter Aufgaben zu gewartigen waren. Da aber, wenn solche Bestrebungen iiberhaupt zur 
Ausfiihrung gelangen konnten, jedenfalls eine sehr grofie Reihe von Jahren bis zu deren restloser 
Durchfuhrung notwendig ware, so mag der geneigte Leser sich damit trosten, dafi auch die Ueber- 
windung der grofiten Schwierigkeiten durch die Zeit und alle damit sich ergebenden Fortschritte 
doch moglich sein wird!

Indem Ich alle weitern Schlufifolgerungen aus den in obigen Tabellen enthaltenen Werten 
Interessenten iiberlasse, mochte ich solche nur bitten, gerade das Hinzufiigen der Beispiele Paris 
und London nachsichtig zu beurteilen. Ich habe mir aber nicht versagen konnen, diese beiden Bei­
spiele mit anzufiihren — auch wenn die Resultate als recht vage erscheinen miifiten.

Wenn man aber daran denkt, wie London gegeniiber den jetzigen Gepflogenheiten, durch 
welche eine unglaubliche Beimischung von Rauch und Rufi die Luft — namentlich bei den haufigen 
Nebeln — verpesten, gewinnen miifite, so konnte doch die Wiinschbarkeit der Verwirklichung sol- 
cher Bestrebungen auch trotz allergrofiten Schwierigkeiten immer mehr durchdringen.

Wahrend der letzten Streiks der englischen Kohlenarbeiter erschienene Zeitungsartikel be- 
statigten, dafi in der Tat die Sonne die nach Licht und reiner Luft sich sehnenden Londoner damals 
viel reichlicher als gewohnlich durch ihre Strahlen erfreute.

Auf alien Gebieten der Wissenschaft, Industrie und Technik haben die letzten Jahre grofie 
Fortschritte gebracht. Aber die Warmeversorgung unserer stadtischen Wohnungen aus geeigneten 
Zentralen ist noch zuriickgeblieben. Mogen vorstehende Erorterungen Anregung bieten zu weiterm 
Ausbau dieser wichtigen Fragen und Veranlassung geben zum Ersparen von Brennmaterial, Geld 
und vieler Arbeit.



NACHTRAG

Wie auf Seite 11 erwahnt, hatte ich in meiner fruhern Arbeit 
vorgesehen, das Elektrizitatswerk Letten auszubauen, um zuerst die 
dort schon vorhandenen Kessel zu beniitzen, um Quartier /4 quasi 
als erstes Versuchsobjekt — damit zu beheizen.

Dementsprechend batten die neuen Kessel zusammen mit den 
drei Dampfturbinen nur die Quartiere B, C und D mit Warme 
— als Abwarme gedacht — versorgen miissen. Bel dem auf pag. 16 
angefiihrten Vergleicb des jetzt fiir A, B, C und D berechneten 
Total-Nettowarmeverbrauchs von 111,960 Millionen Kalorien mit den 
“friiher angenommenen 133,200» bezog sich letztere Zahl nur auf 
B, C und D, wie aus der Tabelle auf pag. 15 ersicbtlich.

Nachdem Icb aber das Gesamtprojekt auf Grund der Lier’schen 
Angaben neu bearbeitet, babe ich auch den Gedanken, die Zentrale 
Letten auszubauen, vollstandlg aufgegeben und elne solche bei Z vor­
gesehen, um damit den samtlichen vier Quartleren naher zu kommen. 
Auch war die berechtlgte Erwagung mafigebend, dafi eln Anfang 
wohl am besten in B gemacht wiirde, well dort die melsten Einzel- 
Zentralheizungen schon vorhanden und gerade dadurch der Anfang 
erleichtert wiirde.

Ich halte die vorstehenden, nachtraglichen Bemerkungen fiir not- 
wendig, um dem geneigten Leser noch besser die Entwicklung memer 
gesamten Arbelten bekannt zu geben.
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